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MADAME DE P*** 



ADAME 



Je noppoferai point à vos re- 
proches î exemple de Rabelais 9 de 



Digitized by Google 




Îv EPITRE: 

Montagne , de la Mothe-le-Vayer ï 
de Strift, & de quelques autres 
que je pourrois nommer , qui ont at- 
taqué de la maniéré la plus cynique 
les ridicules de leurs tems , & con- 
servé le titre de Sages . 

Je veux que le fcandale cejje , & 
fans perdre le tems en apologie m’a- 
bandonne la marotte & les grelots , 
pour ne les reprendre jamais , & je 
reviens à Socrate . 

Sachez cependant qu entre tous 9 
les avantages qu’il vous a plu 
d’attacher à ce retour y celui de 
vous en conjacrer - les premiers 
fruits ejl le fui qui m ait jlate . 
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ENTRE. 

J'ai penfé quils ne feroient pas in- 
dignes du Public , s'ils ét oient dignes 
. de vous. 

PuiJJiez-vous donc les agréer & 
voir avec indulgence votre nom à 
la tète d'un Ouvrage , trifle à la 
vérité , mais où l'on traite des Jùjets 
qui vous font familiers , (jr d’une 
façon qui ne vous ejl pas tout à fait 
étrangère. 

Ce n ejl , Madame, ni à 
votre efprit ni â vos charmes ; 
mais c'ejl feulement à vos talens (jr 
à vos connoijfances que je me fis 
propofé de rendre hommage pour cette 
fois. 



* 
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vj EPIÏRE. 

T ai t honneur d'être avec un 
profond rejpeft , 



MADAME, 



Votre très-humble 8c très- 
obe'iflant Serviteur , 
DIDEROT. 



Il 
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AVERTISSEMENT. 



L E S Mémoires que je préfente 
au Public , en très-petit nombre , 
font prelque tous Jfur des fujets 
intéreffans. J’ai déliré de les trai- 
ter d’une façon qui lut à la portée 
de la plupart des Leéleurs ; mais 
après quelques efforts inutiles , 
il en a fallu venir aux calculs , 8c 
il ne m’efl relié d’autre reffource 
que de placer mes x 8c mes y , 
de maniéré que ceux qui n’ont 
aucune connoiffance de l’Algè- 
bre, pulîent les omettre, fans 
que ni le fil ni la clarté du dis- 
cours en fouffriffent. C’eftce que 
fai exécuté affez heureufement 
dans le premier Mémoire. La 
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AVERTISSEMENT, 
çhofe étoit impolfible dans le fé- 
cond. On peut lire , fans pref- 
qu aucune teinture de Mathéma- 
tique , le troifiéme 8c le quatriè- 
me. Le cinquième s'eft trouvé 

dans le cas du fécond. Je n'au- 

/ 

rois point eu cet Avertifiement 
à faire , fi les Perlonnes , entre 
les mains de qui ce Livre pourra 
tomber , étoient toutes auffi 
inftruites que celle qui m'a per- 
mis de le lui dédier : fes Ouvra- 
ges prouveront incelfamment , 
que l’éloge que je fais ici de fon 
elprit & de fes connoiffances > 
eft dans l’exaéte vérité. 



* 
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APPROBATION. 

T ’Ay lu, par ordre de Monfeigneur le Chancelier, un Ma- 
v/ nuferit comprenant des Mémoires fur différons Sujets de 
Mathématiques , Acouflique , Mechanique Cr Géométrie , 
^ui m'ont paru traités avec beaucoup de fagaiité. A la Ferc 
le ptemier Mars 1748, 

Signé, BEL 1 DOR. 



P RI FIL EG E DU R 0 1. 

L OUIS, parla grâce de Dieu, Roi de France & de Na- 
varre • A nos amés & féaux Confeillers , les Gens tenans 
nos Cours de Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires de 
notre Hôtel, Grand Confeil , Prévôt de Paris, Baillifs, Séné- 
chaux, leurs Lieutenans Civils, & autres nos Jufticicrs qu'il 
appartiendra, SAIUT: Notre bien amé Laurent Durand, 
Libraire à Paris , Nous a fait expofer qu'il défîJUroit faire im- 
primer & donner au Public un Ouvrage qui a pour titre : Mé- 
moires fur différent Sujets de Mathématique , Acouflique . 
Méchanique CT Géométrie , s’il Nous plaifoit lui accorder 
nos Lettres de Privilège pour ce ncceflaires. A ces Causes , 
voulant favorablement traiter l’Expofant, Nous lui avons per- 
mis & permettons par ces Préfentes de faire imprimer ledit Ou- 
vrage en un ou plufîeurs Volumes , & autant de fois que bon lui 
femblera, & de le vendre , faire vendre, & débiter par tout 
notre Royaume , pendant le tems de neuf années confécutives , 
à compter du jour de la date des Préfentes; faifons défenfes à 
toutes perfonnes de quelque qualité & condition qu elles foient’, 
d’en introduire d’impreflîon étrangère dans aucun lieu de notre 
obéïflànce ; comme au/fi à tous Libraires & Imprimeurs, d’im- 
primer, faire imprimer, vendre, faire vendre, débiter, ni 
contrefaire ledit Ouvrage, ni d’en faire aucuns Extraits, fous 
quelque prétexte que ce foit , d’augmentation , correâion, 
changement , ou autres , fans la permilTion exprefl'e & par écrit 
dudit Expofant , ou de ceux qui auront droit de lui , à peine de 
confifcation des Exemplaires contrefaits, de 3000 liv. d’amen- 
de contre chacun des contrevenans , dont un tiers à Nous , un 
tiers à l’Hôtel-Dieu de Paris, l’autre tiers audit Expofant, ou 
à celui qui aura droit de lui , & de tous dépsns, dommages & 
intérêts. A la charge que ces Prérentes feront enregiftrées tout 
au long fur le Regiftre de la Communauté des Libraires & 
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Imprimeurs de Paris, dans trois mois de la date «ficelles; que 
l’impreflïon de cet Ouvrage fera faite dans notre Royaume, 
de non ailleurs , en bon papier de beau carafiere, conformément 
à la feuille imprimée, attachée pour modèle fous le contre- 
fcel des Préfentes ; que l’Impétrant fe conformera en tout aux 
Réglement de la Librairie , & notamment à celui du i o Avril 
1 7» î ; qu’avant de les expofer en vente, le Manufcrit qui aura 
fervi de copie à l’impreffion dudit Ouvrage fera remis dans le 
même état où l’Approbation y aura été donnée ès mains de no- 
tre très-cher & féal Chevalier le fleur DaguelTeau , Chancelier 
de France , Commandeur de nos Ordres , & qu’il en fera 
enfuite remis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque pu* 
blique , un dans celle de notre Château du Louvre , & un dans 
celle de notredit très-cher & féal Chevalier le fleur Daguef- 
flëau , Chancelier de France , le tout à peine de nullité dea 
préfentes. Du contenu defquelles vous mandons de enjoignons 
de faire jouir ledit Expofant ou fes ayant caufe , pleinement 
de paiflblement, fans fouffrir qu’il leur foit fait aucun trouble 
ou empêchemens. Voulons que la copie defdites Préfentes , 
qui fera imprimée tout au long au commencement ou à la fin 
dudit Ouvrage, foit tenue pour duement lignifiée, & qu’aux 
copies collationnées par l’un de nos amés de féaux Confeillers de 
Sécrétaires, jjpi foit ajoutée comme à l’original. Commandons 
au premier notre Huiflierou .Sergent fur ce requis, défaire 
pour l’exécution d’icelles tous Aôes requis de nécelfaires , fans 
demander autre permiffion , de nonobftant clameur de Haro , 
Chartre Normande , de Lettres à ce contraires : Car tel eft no- 
tre plaifir. Donne’ à Verfailles le 10 jour du mois de May , 
l’an de grâce 1748 , & de notre Régné le trente - troifiéme. 
Par le Roi en fon Confeil. 

S A I N S O N. 

Regiflréfur le R egiftre 1 1 de la Chambre Royale des Li- 
braires Ç 7 Imprimeurs de Paris , N". 947 , foi * 37 , confor- 
mément aux anciens Réglemens confirmés par celui du zt 
février 1713. A Paris le 1 6 May 174*. 

G. CAVEHER , Syndic. 
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A/ftCn/ Cay Landincur 



PREMIER MEMO 



Principes généraux d'AcotÆque^ 



NEconfidérerquelesfonl> 
IW^II leur véhicule &la confor- 
mm ma tion des organes , on 
croiroit c]uun Adagio de 
Michel, une Gigue de Corelli, une 
Ouverture de Rameau , une Chacon- 
ne de Lulli , auroient été il y a deux 
mille ans comme aujourd’hui , & de- 
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2 Principes generaux 
vroient être au fond de la Tartarîe 
comme à Paris , des pièces de Mufi- 
que admirables. Cependant rien de 
plus contraire à l’expérience. Si nous 
dételions la Mufique des Barbares, 
les Barbares n’ont guéres de goût 
pour la nôtre ; ôc en admettant toutes 
les merveilles qu’on raconte de la 
Mufique des Anciens , il ell à préfu- 
mer que nos plus beaux Concerts au- 
roient été fort infipides pour eux. 

Mais fans exercer la crédulité du Lee- 
* • 

teur , en -fortant de notre âge & de 
notre voifinage ; les Italiens ne font 
* pas grand cas de la Mufique Françoi- 
se , & il n’y a pas long-tems que les 
François avoient un mépris fouverain 
pour la Mufique Italienne. Quoi donc, 
la Mufique feroit-elie une de ces cho- 
fes foumifes aux caprices des peuples, 
à la diverfité des lieux & à la révolu- 
tion des tems ? 

On s’accorde cependant en un 
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t>A C O U S T 1 QV E. 3 
point ; c’eft que , tout étant égal d’ail-* 
leurs , l’o&ave , la quinte , la quarte y 
les tierces & les fixtes employées 
dans l’harmonie , affe&ent l’oreille 
plus agréablement que les feptiémes, 
les fécondés, le triton & les autres in- 
tervalles que nous appelions diffonans. 
Cela pofé, je raifonne ainfi. 

Si ce confentement unanime avoit 
un fondement réel dans la nature ; fi en 
effet tous les fons n’étoient pas égale- 
ment propres à former des confonan- 
ces agréables, pourroit- on regarder 
la fucceflion des fons & des confonan- 
ces , comme arbitraire ? Quo'i , les fons 
plairoient à l’oreille en fe fuccedanc 
indiftin&ement , tandis qu’il y auroit 
un choix délicat à faire pour arriver au 
même but, en les unifiant. Cela n’eft 
pas vraifemblable. 

I I. 

Dans toutes les conjonctures où 

Aij 




4 Principes gen er au x 
nos fens font intereffés , il faut avoîi? 
égard à l’objet , à l’état du fens , à l’i- 
mage ou à l’imprelfion tranftnife à 
l’efprit, à la condition de l’efprit dans 
le moment qu’il la reçoit & au juge- 
ment qu’il*en porte. 

L’état de l’objet eft quelquefois in- 
dépendant de moi, mais je connoîtrai 
toujours fi cet état eft bon ou mau- 
vais, par l’ufage auquel l’objet eft de- 
ftiné. L’organe peut être pur ou vitié. 
L image ou l’impreflion fuit la condi- 
tion de l’organe. L’efprit eft fujet à des 
révolutions ; & de-là naît une foule de 
■jugemens divers. 

Qui prendrai - je pour.guide ? A qui 
m’en rapporterai - je ? Eft-ce à vous ? 
Eft - ce à moi ? C’eft à celui qui bien 
inftruit de ladeftination de l’objet, ne 
rifque pas de fe tromper fur fa condi- 
tion ; qui a l’organe pur ; qui jouit d’un 
efprit fain , & en qui les images. des 
objets ne font point défigurées par les 
fens. 
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dA coustique. ç 
Je ne m’arrêterai point à l’applica- 
tion de ces principes à la fcience des 
fons ; elle eft trop facile à faire. J’ob- 
ferverai feulement en général qu’un 
objet eft plus ou moins compliqué, 
félon qu’il offrd à l’efpritplus ou moins 
de rapports à faifir ôc à combiner en 
mêmc-tems , & félon que ces rapports 
font plus ou moins éloignés* 

Nous démontrerons dans la fuite 
que le plaifir mufical confifte dans la 
perception des rapports des fons. D’où 
il s’enfuit évidemment, qu’il fera d’au*- 
tant plus difficile de juger d’une piece 
de Mufique, qu’elle fera plus chargée 
de ces rapports & que ces rapports 
feront plus éloignés.. 

Quand on fçaura comment l’oreille 
eftime les intervalles des fons , on ne 
balancera point à prononcer qu’elle 
appercevra plus facilement le rapport 
de deux fons qui font l’un à l’autre 
comme i à 2 , que s’ils étoient entr’eux 

A iij 
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6 Principes generaux 
comme 18 à 19 . Cela pofé,lesrap- 
« ports d’une fuite de tons requereroient 
plus de talent, d’exercice ôc d’atten- 
tion pour être apperçus ôc conféquem- 
ment écoutés avec plaiftr , qu’il n’en 
faudroit pour chacun de ces rapports 
pris en particulier. Autre chofe eft , 
efrimer les rapports des fons qui fe fuc- 
cedent dans une piece ; autre chofe , 
combiner ces rapports entr’eux , les 
comparer , les diftinguer tous offerts 
en même tems dans une harmonie , 
6c conférer les parties fuccefïives de 
cette harmonie les unes avec les au- 
tres. Tel peut embraffer dans fa tête 
toutes les parties d’un édifice immen- 
fe ; tel autre faifit à peine le rapport 
d’une colonne avec fon piedeftal. 

Si donc la mélodie ôc l’harmonie 
multiplient dans un ouvrage les rap- 
ports , deforte qu’il n’y ait qu’une 
oreille des mieux exercées qui puilfe 
lesfaifir tous., elle ne fera goûtée que 
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d Acoustique. 7 
d’un petit nombre , de ceux qui auront 
dans l’organe une aptitude, un difcer- 
nement proportionné à la multitude 
de ces rapports ; & c’eft ainfi qu’il arri- 
vera que le chant des Barbares fera 
trop fimple pour nous, & le notre 
trop compofé peur eux. 

L’expérience vient à l’appui de 
mes idées. On nous allure qu’un Pay- 
fan , doué d’une oreille délicate, ne 
pût fupporter l’enfemble d’un excel- 
lent duo de Flûtes dont les parties fé- 
parées l’avoient enchanté tour à tour. 

La Mufique a donc des principe^ 
invariables & une théorie. C’ell une 
vérité que les Anciens ont connue. 
Pithagore pofa les premiers fonde- 
mens delà fcience des fons. Il ignora 
comment l’oreille apprétie les rap- 
ports; il fe trompa même fur leurs li- 
mites , mais il découvrit que leur per- 
ception étoitla fource du plaifir mufi- 
cal. 




' B Principes generaux 
Ariftoxene , ne rencontrant point 
dans la doctrine dePithagore les vrais 
principes de l’harmonie, regarda com- 
me faufle une méthode qui n’étoit que 
défectueufe , ôc fans s’occuper à la 
rectifier , bannit de la compofition , 
les nombres ôc le calcul ôc s’en re- 
mit à l'oreille feule du choix ôc de la 
fuccelfion des confonances. Enforte 
qu’on peut dire que Pithagore fe trom- 
pa en donnant trop à fes proportions, 
& Ariftoxene , en les réduifant à rien. 
Si Pithagore, après avoir compris que 
\e plaifir qui naît de l’harmonie , con- 
fifte dans la perception des rapports 
des fons , eût confulté l’expérience 
pour fixer les limites de ces rapports, 
Ariftoxene eût été fatisfait. Celui-ci 
ne pouffa point toutefois le fepticifme 
mufical , jufqu’à traiter 1 harmonie | 
de fcience arbitraire. 



* 



♦ 



Digitized by 



9 



’dA C O U S T 1 QU E. 

» 

I I I. 

La Mufique a le fon pour objet , 
& le plaifir de l’oreille eft fa fin. Que 
le fon exifte dans l’air , c’eft un fait 
conftaté par le raifonnement & par 
l’expérience. Un corps fonore ne com- 
munique avec nos oreilles, que par 
l’air qui les environne ; où prendrions- 
nous donc le véhicule du fon , fi ce 
fluide ne l’étoit pas ? Car il n’en eft 
pas de l’ouïe, comme de l’odorat & 
de la vue ; & ce ne font pas des molé- 
cules échappées du corps fondre qui 
viennent frapper nos oreilles. Le fon 
d’une cloche -renfermée dans la ma- 
chine pneumatique s’affbiblit^ à mefu- 
re qu’on pompe l’air, ôc s’éteint quand 
le récipient eft vuide. 

L’air eft donc le véhicule du fon. 
Mais quelle eft l’altération qui furvient 
dans ce milieu à l’occafion du corps 
fonore ? C’eft ce que nous allons ex- 
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io Principes generaux 
pofer. Si vous pincez une corde d’in- 
ftrument , vous y remarquerez un mou- 
vement qui la fait aller & venir avec 
vitelfe en delà & en deçà de fon état 
de repos , & ce mouvement fera d’au- 
tant plus fenfible que la corde fera plus 
grolfe. Appliquez votre main fur une 
cloche en volée & vous la fendrez fré- 
mir. La corde vient-elle à fe déten- 
dre ou la cloche à fe fendre ? Plus de 
frémilfement; plus de fon. 

L’air n’agit donc fur nos oreilles 
qu’en conféquence de ce frémiffe- 
ment.*C’eft donc ce frémilfement qui 
le modifie. Mais comment ? le voici. 
En vertu des vibrations du corps ho- 
nore , Pair environnant en prend & 
exerce de femblables fur fes particu- 
les les plus voifines , celles-ci fur d’au- 
tres qui leur font contiguës , & ainfi 
de fuite , avec cette différence feule, 
que Faction des particules les unes fur 
les autres eft d’autant plus grande , 



d ’ A COVSTlgUE. II 

que la diftance au corps fonore eft 
plus petite. 

L’air mis en ondulations par le 
corps fonore vient frapper le tympan. 
Le tympan eft une membrane tendue 
au fond de l’oreille, comme la peau 
fur un tambour ; & c’eft de-là que cet- 
te membrane a pris fon nom. L’air 
agit fur elle & lui communique des 
pulfations qu’elle tranfmet aux nerfs 
auditifs. C’eft ainfi que fe produit la 
fenfation que nous appelions fon. 

Le fon par rapport à nous n’eft donc 
autre chofe qu’une fenfation excitée 
à l’occafion des pulfations fucceftives 
que le tympan reçoit de l’air 'ondulant 
qui remplit nos oreilles. 

Il fuit de-là que la propagation du 
fon n’eft pas inftantanée. Le fon ne par- 
court un efpace déterminé que dans 
un tems fini. Mais ce que je regarde 
comme un des phénomènes de la na- 
ture les plus inexplicables , c’eft que 




12 P RI N C 1 P ES G E N E R AU X 
fon mouvement eft uniforme. Fort ou 
foible , grave ou aigu , fa viteffe eft 
confiante. Les viciftïtudes que la diffé- 
rence des lieux ôc des températures 
peut caufer dans la danfité de l’air ôc 
la force élaftique de fes molécules , 
augmenteront ou diminueront la vi- 
teffe du fon ; mais fi l’on trouve qu’il 
parcourt m de pieds dans une fécondé ; 
quoique m puiffe varier*d’un inftant à 
l’autre , il parcourera a?»de pieds en 2 
fécondés, 3 m de pieds en 3 fécondés , 
ôc ainfi de fuite , jufqu’à ce qu’il fe faffe 
quelque révolution dans l’air. 

Si l’on s’en rapporte à Halley Ôc à 
Fiamftead , le fon parcourt en Angle- 
terre 1070 pieds de France en une fé- 
condé de tems. Sur la parole du Pere 
Merfene ôc de Gaffendi , on affuroit , 
il n’y a pas encore long-tems , que le 
vent favorable n’acceleroit point le 
fon , ôc qu’il n’étoit point retardé par 
un vent contraire. jMais depuis les ex- 



» J) A C O U S T I £ U E. I£ 
périences de Derham & celles que 
l’Académie a faites il y a quelques an- 
nées, cela palfe pour une erreur. 

I V. 

Après avoir parlé du fon en géné- 
ral, il eft naturel de paffer aux efpeces 
de fon. Les caufes nous en indiquent 
une diftribution fort fimple. 

Le fon naît ou des vibrations d’un 
corps tel que les cordes & les cloches ; 
ou de la dilatation fubite d’un air com- 
primé, tel que le bruit des Fulils, des 
Canons, du Tonnerre ôc des corps agi- 
tés ou lancés dans l’air ; ou de l’infpira- 
tion dans un infiniment à vent , tel 
qu’une Flûte, un Ballon, un Hautbois, 
une Trompette. 

Les cordes tendues , foit de ïéton , 
foit à boyaux , frémiffent , ofcillent , 
lorfqu’elles font frappées. Le coup 
qu’on leur donne avec une touche ou 
un archet, les écarte de l’état de re^ 
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pos ; elles paflent & repaflent en delà 
& en deçà de la ligne droite , d’un 
mouvement accéléré qui ne leur per- 
met de s’y fixer, que quand il s’éteint 
par la réfiftance qui ralentit peu à peu 
les vibrations. 

Connoiffant la longueur d’une cor- 
de , fon poids avec celui qui la tend , 
on détermine le nombre des vibrations 
quelle fait dans un tems donné. M. 
Taylor, contemporain de Newton, 
tenta le premier la folution de ce Pro- 
blème. Ayant à déduire de fes formu^ 
les tout ce qui concerne les cordes , • 
je ne peus me difpenfer d’indiquer la 
route qu’il faut fuivre pour les obtenir 
& les raifons qu’on a de les regarder 
comme exaâes , quoique la première 
de fes'propofitions foit fauffe, comme 
nous aurons en même tems l’occafion 
de l’obferver. 

La folution de M. de Taylor eft 
fondée fur deux faits d’expérience ; 



j 
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l’un que la plus grande excurfion de 
la corde au delà de la ligne de repos 
eft fort petite relativement à fa lon- 
gueur ; & l’autre que tous fes points 
parviennent en même tems à la ligne 
de repos. On peut s’aflurer par fes 
yeux d«la première de ces fuppofi- 
tions , & confulter les élémens de 
Phyfique de Gravefande ôc l’harmo- 
nie univerfelle du Pere Merfene fur 
la fécondé. 

L .Ê M M E J. 

Si les ordonnées SB, SP, (Fig. i.) 
de deux courbes AB, AP, dont tabfcijfe 
eji commune , ont entr elles une raifon don- 
née ,* les courbures au fommet des ordon- 
nées feront entr elles comme les ordonnées , 
lorfque les ordonnées feront infiniment pe- 
tites , & tes courbes fur le point de coïnci- 
der avec leur axe A S. 
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Démonstration.' 

Les ordonnées étant en raifon don- 
née, les tangentes aux points B Sx P 
concoureront en un même point T de 
l’axe AS. Car menant K h infiniment 
proche de SB , on aura par ^ypothe- 
fe ql. rh:: SP. S B , ou q l. SP : : r h. 
S B; & parla fimilitude des triangles, 
q l. S P : : q P ou S K. ST , Sx r b. S B 
: : rB ou SK. St. Donc SK. ST : : SK. 
St. Donc S T —S t. * 

On a donc sC. SB : : sc. SP. Mais 
parhypothefe SB. SP : : s b. sp. Donc 
sC. sc : : sb. sp , SxsC~-sb.sc — sp 
: : b C. p à : : S B. S P. 

Soient maintenant les ordonnées 
sb , SB infiniment proches C Sx. pc 

pourront être regardées comme la me- 
litre des angles de contaCt., lorfque SB 
Sx S P décroiflant à l’infini , les cour- 
bes feront fur le point de coïncider 
avec l’axe As. Car dans ce cas B b fe 

rectifiant 
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redifîant devient égale à Pp ; de plus 
les angles de contad font entr’eux 



bC \ 

comme ^ à 



£1 



Car (Fig. 2.) l’angle AP B eft à 
l’angle BP Cou E PF comme AB à 



JSCou comme — à Mais ^ = 
£î. Donc l’angle A PB eft à l'angle 



r n r AB \ EF 

LP r comme -3-5 a -= s , 

AP EP * 

Donc les courbures en B & P ( F/g-. 
1.) étant proportionnelles aux angles 

bC y 

de contad , feront ici comme ^ à 



C’eft-à-dire , à caufe d e B b = Pp , 

comme bC apc , ou comme SB a. SP. 
Ce qu’il falloit démontrer. 

L E M M E II. 



La force accélératrice d'un point quel- 
conque P , ( Fig. 3 . ) dé un fil èlafiique ten- 
du & d’une grojfeur uniforme , ejl dans 
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fes petites vibrations > comme la courbure 
du fil en ce point. 

Démonstration. 

* . i 

Suppofez que le fil élaftique A C 
prenne dans une de fes vibrations , la 
figure APC infiniment proche de 
l’axe y^C. Lfe fil étant également ten- 
du dans toute fa longueur A C par le 
• poids G , la tenfion fera à peu près la 
même, à tous les points de la'courbe 
APC. 

Soit p infiniment proche de P. Ti- 
rez les tangentes P t,pt. Achevez le 
parallélogramme pt P r. Abailfez les 
perpendiculaires PO, pO furies tan- 
gentes. Suppofons maintenant que les 
forces égales qui tirent en fens con- 
traires le petit arc Ppfioient exprimées 
par les tangentes rP; tp. Décompo- 
fez ces forces en deux autres pz , P Z 
& tZ ,pZ. Les forces égales & di- 
rectement oppofées/? Z , P Zfe détrui- 
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fent. Le petit arc Pp n’eft donc animé 
que des deux forces conjointes t Z , 
c’eft-à-dire de la force tr dans la di- 
rection rr ou PO. La force motrice de 
cet arc dans la direction tr eft donc 
à la tenfion du fil en P comme tr à 
tP. Mais P p pouvant paffer pour un 
arc de cercle décrit du centre O , on 
a par la nature du cercle , l'angle 
t P r = l’angle POp. Donc les trian- 
gles ifoceles tPr &cPOp font fembla- 
bles. Donc Pp. PO : : tr. t P. Donc la 
force motrice qui anime Pp dans la di- 
rection tr 4 eft à la tenfion du fil don- 
née G , comme Pp à PO. Or G eft 
confiante ; donc cette force motrice 

fera comme Mais la force accé- 
lératrice eft toujours en raifon com- 
pofée de la direCte de la force motrice 
& de l’inverfe de la matière à mou- 
voir. La matière à mouvoir eft ici com- 
me Pp, à caufe de la groffeur unifor- 
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me du fil. Donc la force accélératrice 

eft comjne ou en raifon inverfe 

du rayon ofculateur , ou de la cour- 
bure au point P. Ce q. f. d. 

Après avoir établi cesLemmes , M. 
Taylor prétend, que fi une corde AC 
( Fig. 4. ) d une grofieur uniforme & 
tendue par le poids G ofcille, de ma- 
niéré que fon plus grand écart de la 
ligne de repos AC y foit prefqu’infen- 
fible , & conféquemment que fon ac- 
croiflement en longueur , dans fa plus 
grande vibration , ne caufe aucune 
4 inégalité dans la tenfion , & qu’on puif- 
fe négliger fans erreur l’inclinaifon 
des rayons ofculateurs fur l’axe; il pré- 
tend , dis-je , que la nature de la cour- 
be AO^PC fera telle , qu’ayant tiré 
deux ordonnées quelconques , 
P S , la courbure en R fera à la cour- 
bure en P comme O^R à PS. 

Mais il eft confiant que la corde; 
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peut prendre une infinité d’autres fi- 
gures que celle que cet Auteur lui afi 
ligne , & que tous Tes points peuvent 
arriver à la fois à I9, ligne droite dans 
une infinité d’autres cas oii elle n’a 
point cette figure. Oitdéduitd’un Mé- 
moire que M. d’Alemberta envoyé à 
l’Académie de Berlin , fur les cordes 
vibrantes, qu’en nommant a l’efpace 
qu’un corps pefant parcourt en defeen- 
dant librement pendant un tems don- 
né ô , m le rapport de la force tendan- 
te au poids de la corde, / la longueur' 
de la corde , entendant parce mot la 
longueur d'une partie interceptée en- 
tre deux chevalets , ôt fuppofant que 
la courbe n’a point de ventres ni de 
nœuds , on déduit, dis-je , que le tems 

d’une vibration cfi=: —XL , quelque 

via m ‘ ^ 

figure que la corde prenne. 

Mais la propofition de M. Taylor 
deviendra vraye , fi on la rend condi- 

Biij 
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tionelle , & fi on l’énonce de la ma- 
niéré fuivantc. 

PROPOSITION I. 

i 

Si la nature de la courbe A PQL, 
(Fig. 4.) ejî telle qu ayant tiré deux or- 
données quelconques QR , PS, la cour- 
bure en Q fuit à la courbure en P , comme 
QPàPS , je d/s que tous les points de 
cette courbe arriveront en même tems à la 
l.gne droite . 

Démonstration. 

Puifque } par hypothefe , la courbu- 
re en P eft à la courbure en comme 
P S à O R ; donc par le Lemme 2 , 
la force accélératrice en P eft à la for- 
ce accélératrice en O , comme P S à 
QR ; donc les efpaces parcourus en 
tems égaux P p , Q_q } font entr’eux 
comme PS à. Q R / ou fub - trahendo > 
comme/? S à qR. Donc p S & q R font 
dans la. raifon donnée de PS à O R‘, 
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donc, Lemme premier , les courbures 
en p Sa q \ ôc Lemme 2 , les forces 
accélératrices en ces points , & par 
conféquent les efpaces parcourus pm , 
qn f font entr’eux comme pS à qR , 
ou fub- trahendo , comme mSanR ; 
donc en continuant le même raifon- 
nement , les forces accélératrices font 
toujours comme les efpaces qui re- 
lient à parcourir ; donc , pag. 3 1 . Cor. 
1. liv. 1. princip. math. les points Pô c 
0 arriveront en même tems à laligne 
de repos. Ce q. f. d. 

PROPOSITION Ïï. 

Les axes AC dr BD étant donnés , 
décrire la courbe muficale de Taylor. 

Solution. 

Tracez ( Fig. 6. ) la dévelopante 
E eg du quart de cercle B NE. Tirez 
les tangentes Bg , Ne. Prenez M h 
— Ne ôt hF—Btr. Faites hi égale 

û . O 
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& parallèle à DC , c’eft-à dire , à la 
moitié de la corde. Achevez le trian- 
gle Fhi. Je dis que le point P où la 
ligne Fi coupe la perpendiculaire 
MP, appartient à la courbe muficale. 

Démonstration. 

Soit ( Fig. j.) BD — a, AC—l , 
PM=x , P M —y , l’arc BP — s , 
& le rayon ofculareur en B — r. En 
faifant P p confiante, les formules don- 
nent pour le rayon ofculateur en P ou 

n in d s d x 

pour PO ,—jjp 

On adonc parla nature de la cour- 
be a. a — a: : : — Donc 

= xdxds — ad xd s. Intégrant & ajou- 
tant la confiante O^ds , il vient rady 
= \xxds — ax ds-\- Qds. Mais en 
iiippofantAr=o,on voit que dy — ds. 
Donc Oy=r a. Donc l’équation rady 

*= — — axds exprime la na- 

ture de la courbe. 




* 
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Soit < 3 # — ~xx = zz , on aura rady 

— ra — zzds ; & rraady'- = ra — zz 
x ds z . Mais ds z = dx 1 dy z . Ce 
qui donne zrazz — dy* 

ra — zzdx z . Mais la courbe Cfe 
confondant prefque avec Taxe A Cpar 
hypothefe; la quantité 22 = prefque 0 
rélativement à r a ; car r eft très-grande 
par rapport à a & a: .L’ équation fe trans- 
forme donc en 2 razzdy z = rraadx z . 

D’où l’on tire dy = _ il 

Viax—xx - 



»» — _ . 

V zax — xx 

Soit une ordonnée mn infiniment 
proche de MN, & Nt parallèle à 
BD. Par la nature du cercle MN. 
ND : : Nt. Nn , ou V 2. a x — xx. 
a : : dx. N « = -- — ,f, x Ona donc 

v iax — xx 

dy = Nnx V r ~ , & intégrant y *= 
BNxV-, à quoi il ne faut ni ajou- 




k 
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ter, ni ôter; car faifantj/=o , B N 
devient auiïi o. 

Mais lorfque P M—CD , ou^=s 
~ ; alors B N —B NE ôc par confé- 

quent \ =E N E xv'E oa y' ) = Jj i J E . 
Donc en tout point de la courbe , fub- 
ftitution faite , on aura_y= ^b^iE 011 

y.~l::BN. BNE. 

. Mais (Fig. 6.) Fh — BNE , MF 
— BN, hi=iDC—~l. Donc MP 
—y . Ce qu’il falloit démontrer. 



Corollaire. 

P S étant à B D comme rà.PO , on 
aura PO x PS=ar. Soit i à c comme 
le diamètre à la circonférence , ôc par 
conféquenta. B NE : : i.±c,o\iBjVE 

= { ac. Et puifque = 5^5 i V~ 





ou r==— & PO 

aacc . acc 



X 




ce 
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PROPOSITION III. 

Soit le rapport du diamètre à la circon- 
férence = T, la longueur dé une corde d'in- 

flrument uniformément épaijje = 1 , fon 
poids = P ; le poids qui la tend — G & 
la longueur d'un pendule qui fe meut dans 
une cycloïde = D. 

Je dis que h tems d'une vibration de 
la corde fera au tems d'un ■ ofcillation du 
pendule , tn raifon fous-doublée dePi d 
c c D G le nombre des vibrations de 
la corde dans le tems d'une ofcillation du 

pendule = 

Démonstration. 

# 

Première partie. Soit la force dont 
la particule Pp eft preffée au lieu P 
— A ; fon poids = B. On a , Lerame 
2 , A. G:: Pp. PO , & à caufe de 
l’uniformité d’épaiflèur , P. B : : l. 
Pp , 6c conjungendo+P x A. B x G : : L 



'\ 
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PO f ou A. B : : G x /. PO x P. 

Maintenant fi la particule Pp ofcil- 
loit dans une cycloïde dont le périmè- 
tre entier fut égal à 2.PS, en vertu 
d’une force motrice ou d’un poids A\ 
le tems d’une de fes ofcillations dans 
la cycloïde feroit égal au teins d’une 
de fes vibrations fur la corde ;• car la 
force accélératrice de la particule dans 
la cycloïde décroit en raifon de la di- 
ftance au point le plus bas , de même 
que dans la corde en raifon de^ diftan- 
ce au point S ; ôc d’ailleurs , la force , 
motrice de la particule dans la cycloï- 
de feroit à fon point le plus haut , A 
ou telle qu’on l’a fuppofée à la même 
particule fur la corde. V y. le Corol. 
de lapropof. J 1. duliv. i. cîe Neutcfn. 

Mais fi bêlement Pp , au lieu de fe 
mouvoir dans une cycloïde dont le 
périmètre feroit égal à 2 PS & la force 
motrice feroit A , ofcilloit dans une 
cycloïde don: le périmètre fut 2 D > 



/ 
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fen vertu de Ton poids B ; par une pro- 
priété de la cycloïde,démontrée corol. 
de la propof. yo. du liv. i . des princip. 
math. deNeuton; la longueur de ce 
fécond pendule feroit = D. Or par la 
propof. 24. du même Auteur, liv. 2; 
les quantités de matière fufpenduës 
étant égales , le tems d une ofciija- 
tion d’un pendule, dont la largeur eft 
D , & dont la force motrice en com- 
mençant eft B , eft au tems d’un ofcil- 
lation d’un pendule , dont la longueur 
eft P S ôt la force motrice A, en rai- 
fon compofée de la fous-doublée de 
la longueur D à la longueur P S, & 
de la fous-doublée de la force A au 
poids B. Mais le tems d’une vibration 
de l’élement Pp animé fur la corde, 
d’une force A , eft égal au tems d’une 
ofciilation de cet élément dans une 
cycloïde dont le périmètre feroit 2 PS 
& partant P S, la longueur du pendu- 
le mû en vertu de la même force 
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A , comme nous avons vû. 

Donc le tems d’une vibration de la 
corde ou de la particule P p animée de 
la force A y eft au tems d’une ofcilla- 
tion d’un pendule , dont la longueur 
eft D & dont la force motrice en com- 
mençant eft B , en raifon compofée 
de la fous-doublée de la longueur P S 
à la longueur D & de la fous-doublée 
du poids P à la force A. C’eft-à-dire, 
en raifon fous-doublée de la quantité 
PO xPSxP à la quantité G lD' y & t 

à caufe de PO x P S— 1 — en raifon 

( c 

fous-doublée de P / à ccDG. 

Il ne me refte plus à trouver que le 
nombre des vibrations ifochrones que 
la corde fait pendant une ofcillation 
du pendule. C’eft la fécondé partie de 
'la démonftration. _ 

Seconde partie. Soit ce nombre 
= n. Soit T le tems d’une vibration 
delà corde, t le tems d’une ofcilla*- 
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tion du pendule. Le tems d’une vibra- 
tion de la corde pris autant de fois 
qu’elle fait de vibrations pendant une 
ofciilation du pendule, doit être égal 
au tems d’une feule ofciilation du pen- 
dille ; c’efl- à-dire , que n T = t , ou n. 
1 . : : t. T. Mais t. T : : VccDG. VPl. 
Donc.». 1 : : VccDG. V~TÏ. Donc n 

— cV yy: Ce qu’il falloit démontrer. 

Corollaire I. 

Si l’on compare deux cordes diffé- 
rentes entr’elles ; C & D étant des 
quantités confiantes, les nombres de 
vibrations faites dans un tems donné 

feront comme v'^j.mais les nom- 
bres de vibrations faites dans un tems 
donné étant d’autant plus grands que 
le tems d’une feule vibration efl petit , 

r-Q r-Z 

on a V p-y. V ~ : : t. T. ou T. t. : : 
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ÿ V . ou les tems des vibra- 

• Cr g * 

. .nn 

tions comme v -?r. 



Corollaire IL 



Le Pendule dont la longueur Dell 
de trois pieds , huit lignes ~ , ou de 
pouces , fait une ofcillation à cha- 
que fécondé ,• & i eft à c comme 1 1 3 
à 355. Subftituant ces valeurs dans la 



formule c V —■ , on trouve le nom- 
bre des vibrations d’une corde dans 



une fécondé , à peu près comme 
. . /Süi G • , 



G 

P I* 



Remarque 1. 

On n’entend dans tout ce calcul, par 
la longueur & le poids de la corde , 
que la longueur & le poids de la par- 
tie interceptée entre deux chevalets 
ôc qu’on fait réfonner ; c’eft à l’aide de 

ces 
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ces chevalets qu’on empêche la cor- 
de entière de frémir. 

Remarque IL 

Quoique les formules de M. Tay- 
lor ne paroiflent pas d'abord applica- 
bles à tous les cas , mais feulement à 
celui où la corde vibrante prend une 
certaine figure ; elles font cependant 
bonnes pour tous ceux où les points 
de la corde arrivent en même tems à 
la ligne de repos. 

Car foit ( Fig. 7. ) une corde AB % 
fixe par fes deux extrémités en A ÔC 
en B : fi l’on imprime perpendiculai- 
rement à chaque point de cette corde 
une certaine vitefle , il eft évident que 
cette corde mife en mouvement fera 
des vibrations. Si les vitefies impri- 
mées à chaque point font telles que 
tous les points arrivent en même tems 
à la ligne droite A B , en faifant leurs 

vibrations ; alors le tems de ces vibra- 

C 
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tions fera le même , quelle que foit la 
vitefle primitive imprimée à chaque 
point. Ainfi, foit que la corde doive 
prendre la figure donnée par Taylor , 
foit qu’elle en doive prendre une au- 
tre , letems de fes vibrations fera tou- 
jours le même, 6c par conféquent elle 
fera entendre le même fon. Nous nous 
contentons d’énoncer ces Propofi- 
tions , dont la démonftration rigou- 
reufe eft difficile 6c nous meneroit trop 
loin. 

11 en feroit de même fi la corde 
avoit d’abord une figure AEC qu’elle 
eut été obligée de prendre par l’aétion 
de quelques pufifances. Car il eft évi- 
dent que relâchant fubitement cette 
corde elle fera des vibrations autour 
des points A ôc B ; ôc que. fi tous fes 
points doivent arriver en même tems à 
la ligne droite AB,( a figure ne fait rien 
à la durée de fes vibrations ni par con- 
féquent au fon quelle produit , du 
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moins relativement à fon degré du 
grave à l’aigu ; quant à fa véhémence 
& à fon uniformité , ce pourroit être 
autre chofe. 

Mais il eft d’expérience , qu’une 
corde quia été frappée par un archet , 
prend en alfez peu de tems une figure 
telle que tous fes points arrivent en 
même tems à la ligne de repos. Ainfî 
les formules de Taylor peuvent être 
regardées comme générales & com- 
me exprimant alfez exactement le 
nombre des vibrations des cordes* 

Cependant on trouve que ? fi l’on 
éloigne une corde de fon point de re- 
pos en la touchant par fon milieu * 
& que fes deux parties confervent 
toujours dans leurs vibrations la figure 
mixtiligne , ces vibrations feront de 
plus longue durée, que fi on frappoit 
la corde en un autre point ; ce qui don- 
ne lieu de croire que ce n’eft qu’aprèâ 
un certain nombre de vibrations , que 
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la corde acquiert une figure telle que 
tous Tes points arrivent en même tems 
à la ligne droite , & que Tes premières 
vibrations font d’autant plus courtes 
qu’on la frappe plus loin de fon milieu. 

C’ejJ apparemment pour cette raifon 
qu’une corde de violon, que l’on tou- 
che à vuide près du chevalet , rend 
un fon plus aigu que fi on la touche 
par fon milieu. 

Il en eft de même fi le coup«dont 
on la frappe n’eft pas appliqué avec 
# une certaine modération. Le coup 
d’archet eft-il violent , ôt l’écart de la 
ligne de repos devient-il fenfible, les 
vibrations ceflent d’être ifochrones ôc 
fe font en commençant un peu plus 
vite que dans la fuite. lien eft encore 
en cela des vibrations des cordes , 
comme des ofcillations d’un pendule 
qui ne font ifochrones que lorfqu’elles 
font fort petites. * 

■ Il eft inutile d’infifter fur les variée % 
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tés que les fuppofitions qu’on peut 
faire , introduifent dans les formules 
précédentes. Il eft évident que le nom- 
bre des vibrations d’une corde étant 
dans un tems donné comme la racine 
quarrée du poids qui la tend , divifé 
par le produit fait du poids de la corde 
& de fa longueur , fi deux cordes font 
de même longueur , les nombres de 
leurs vibrations dans un tems donné , 
feront comme les racines quarrées des 
poids qui les tendent divifés par les 
poids des cordes , & ainfi des autres 
hypothefes. 

> V. 

Les vibrations d’une corde produi- 
fent des ondulations dans l’air. L’air 
agite le tympan. Le tympan tranfmet 
fon frémiffement aux nerfs auditifs ; 
& les nerfs auditifs ne font peut-être 
que répéter les vibrations de la corde.’ 
Cela fuppofé , l’oreille eft un vrai tam- 

C iij 
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bour de Bafque. Le tympan reprefen- 
te la peau. Les nerfs auditifs répon- 
dent à la corde qui traverfe la bafe ; 
& l'air fait l’offtce des baguettes ou 
des doigts . i 

Quoiqu’il en foit , il eft certain que 
la célérité plus ou moins grande des 
vibrations diftingue les fons en graves 
& en aigus. Un fon eft d’autant plus 
grave , que le nombre des vibrations 
qui frapent l’oreille dans un tems don- 
né eft petit. Un fon eft d’autant plus 
aigu que le nombre des vibrations eft 
plus grand dans le même tems. Ceci 
eft d’expérience. Attachez fucceffive- 
ment différens poids à la même corde , 
vous en tirerez des fons d’autant plus 
aigus que les poids feront plus grands. 
Or il eft évident que plus les poids 
font grands , plus les vibrations font 
promptes. 

. Nous avons donc une façon d’ex- 
primer les rapports des fons du grave 
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à l’aigu. 11 ne s’agit que de les confi- 
dérer comme des quantités dont les 
nombres des vibrations produites dans 
un tems donné font les mefures ; car 
la longueur d’une corde , fa grofieur 
& le poids qui la tend , étant donnés, 
on a parles propofitions précédentes 
l’expreflion en nombre, des vibrations 
produites dans un tems limité. 

Voici donc ce que l’on entend pré- 
cifément en Mufique par une oélave , 
une fécondé, une tiérce, une quarte , 
&c. Si vous pincez une corde & qu’el- 
le fafle un certain nombre de vibra- 
tions dans un tems donné , 4 vibrations 
par exemple ; trouvez moyen , foit en 
la racourciflant, foit en la tendant d’un 
plus grand poids, de lui faire produire 
8 vibrations dans le même tems don- 
né & vous aurez un fon qui fera, ce 
qu’on appelle, à l’oélave du premier. 

t Si vous pincez une corde 8c qu’elle 
fafle deux vibrations dansun tems don- 
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né , trouvez moyen , foit en la racour-* 
cillant , foit en la tendant d’un plus 
grand poids de lui faire produire 3 vi- * 
bradons dans le même tems , & vous 
aurez lintervalle du grave à l’aigu que 
les Muficiens appellent une quinte. 

Or les formules précédentes don- 
neront toujours de combien la corde 
doit être racourcie, ou tendue de plus 
qu’elle ne l’étoit. 

Mais il y a des mefures à garder 
avec nos fens , un tempérament à ob- 
ferver dans les chofes qu’on leur pre- 
fente. Ils ne peuvent embralfer un ob- 
jet trop étendu. Un trop petit leur 
échappe. Tous les fons fenfibles font 
renfermés dans des limites au-delà des- 
quels , ou trop graves ou trop aigus, 
ils deviennent inaprétiablcs à l’oreille. 

Or on peut en quelque façon fixer ces 
limites. C’eft ce que M. Euler a exé- 
cuté ; ôt félon fes expériences ôc fon 
calcul , tous les fons fenfibles font 
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compris en3o&75’5'2 J intervalle qui 
renferme huit o&aves. C’eft-à-dire 
que , félon ce fçavant Auteur , le fon 
le plus grave aprétiable à notre oreil- 
le, fait 30 vibrations par fécondé , & 
le plus aigu ,7552 vibrations dans le 
même rems donné. 

Un intervalle en général eft la me- 
fure de la différence de deux fons, 
dont l’un eft grave & l’autre aigu. 

Soient trois fons a, b, c ; a eft 
le plus grave ; c le plus aigu ; b eft 
moyen entre a ôc c. Il eft évident par 
la définition précédente , que l’inter- 
valle de a à c eft fait des intervalles de 
a à b & de b à c. 

Si l’intervalle de a à b eft égal à 
l’intervalle de b à c ; ce qui arrive tou- 
tes les fois que a.bwb.c. Alors l’in- 
tervalle de a à c f fera double de l’in- 
tervalle de a à b. 

D’où il s’enfuit que les intervalles 
doivent être exprimés par les valeurs . 
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des rapports que les fons ont entr’eux. 
Ainfi l’intervalle de a à b , doit être ex- 

primé par -, celui de b à c, par ou 

ce qui eft encore plus commode , on 
reprefentera le i r par log. b — log. a> 
ôc le fécond par log. c — log. b ; ôc 
faifant a = 2,&ib = 3 , on aura pour 
l’expreftion de l’intervalle que les Mu- 
ficiens appellent une quinte / 3 — I2. 
D’où l’on voit que , 1 exprçflion de 
l’o&ave étant I2 — / 1 > l’o&ave ôc la 
quinte font des intervalles incommen- 
furables entr’eux , enforte qu’il n y a 
aucun intervalle , quelque petit qu il 
foit , qui les mefure exaêlement 1 un 
ôc l’autre; ou aucune aliquote commu- 
ne entre l\ ôc Car il n’y a aucune 
puiffance x entière ou fraclionaire qui 

foit telle que —-== 2* En effet , foit x 
= — . Donc — = 2". Ce qui eft im- 

n a 1 

poffible. 
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Il en fera de même de tous les in- 
tervalles qui feront exprimés par des 
logarithmes qui différeront entr’eux 
comme 6a l~. 

Au contraire , on pourra comparer 
les intervalles qui feront exprimés par 
des logarithmes de nombres qui feront 
des puiffances d’une même racine. 
Ainfi l’intervalle ^ eft à l’intervalle ~ 
comme 3 à 2. Car le piremier eft 3 l~ 
& le fécond eft 2 

On a par la même voye que nous 
venons de fuivre , la facilité d oter un 
intervalle d’un autre & de connoître 
l’intervalle reftant. Si on demande > 
par exemple , quel eft l’intervalle re- 
ftant , après qu’on a ôté la quinte de 
l’o&ave ; j’ôte 1$ — I2 de /2 , & j’ai 
2I2 — 13. Mais 2I2 —l^. Donc2/2 
■ — I3 = I4 — 13 ou /y ou j } expref- 
fion de l’intervalle connu fous le nom 
de quarte. 

Lorfque les intervalles font incom- 
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menfurables , on peut à l’aide des lo- 
garithmes avoir en nombres leur rap- 
port approché. Amfi/2 = o. 3010300 
&/3 — 12 = 0.17609 13. L’intervalle 
de l’odtave eft donc à l’intervalle de la 
quinte comme 3 o 1 03 00 à 1 7509 1 3 . 

Remarque. 

Pour abaiffer cette fraction & avoir 
des rapports r de plus en plus appro- 
chés de celui qu’*on cherche , il faut 
divifer 301300 par 1750913. Il vient 
pour quotient un entier plus un refte. 

Soit cet entier = q & le refte = y. 

' 1 Transformez ” en y ;&le quotient 

1 m 

trouvé fera 3 -H y. Soit le quotient 

m 

de^=r- H 7 , le quotient trouvé 
fera donc transformé derechef en q 
H — Changez la fra&ion y en' 
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1. & vous transformerez encore le 

s * 

premier quotient en q H - — - , ôc 

r4 “ 7 
* 

ainfi de fuite. • 

Il eft évident qu’à chaque transfor- 
mation , on aura un nouveau rapport, 
plus approché du vrai que le rapport 
qui l’aura précédé. 

Voici maintenant la manière de di- 
vifer un intervalle quelconque en par- 
ties égales. Prenez le logarithme de 
cet intervalle ; divifez-le en tant de 
parties que l’on voudra. Cherchez en- 
fuite dans la table , le nombre qui cor- 
refpondra à l’une de ces parties. Il eft 
évident que ce nombre aura à l’unité 
le rapport cherché. Ainfi foit deman- 
dé un intervalle trois fois moindre que 
l’o&ave. Je cherche le logarithme de 

2 . J’en prens la troifiéme partie. Je re- 
garde dans la table le nombre corref- 

«r 

* 
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pondant à cette troifiéme partie , ôc il 
exprime par Ton raport à l'imité , l’in- 
tervalle demandé. 

Remarque. 

Mais on pourroit chercher pourquoi 
j’exprime indifféremment un interval- 
le par ou par log. b — log. a, ces 

quantités n’étant pas les mêmes. 

b 

En voici la raifon. - exprime pro- 
prèment le rapport des nombres de vi- 
brations qui conftituent lesfons; mais 
log. b — log. a , peut être regardé 
comme exprimant les intervalles } puis- 
que fi l’on fait gliffer un chevalet fous 
une corde , tandis qu’à l’aide d’un ar- 
chet on en tirera un fon non interrom- 
pu , on entendra ce fon croiffant , pour 
ainfi dire , uniformément, depuis le 
dégré le plus grave ou le fon de la 
corde entière jufqu’àfon oêlave ôc par 
delà. 
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Du relie il n’y auroit pas d’inconvé- 
nient à ne prendre ces exprelîions lo- 
garithmiques que comme une hypo- 
thefe. Il n’y a pas même d’apparence 
que M. Euler qui nous les propofe , 
prétende les faire valoir davantage. 
Car on ne peut guère calculer ou com- 
parer les fons en tant que fenfations. 
Les longueurs des cordes & les nom- 
bres des vibrations qui les conftituent, 
font les feules chofes comparables. 
Mais pour reprefenter les intervalles 
par des logarithmes , il faudroit, par 
exemple , qu’en entonnant une tiérce 
majeure , l’excès de la fenfation du 
dernier fon fur la fenfation du fécond, 
fût double de l’excès de la fenfation de 
celui-ci fur le premier. Mais qu’eft-ce 
que cela lignifie f & quand cela auroit 
un fens bien préci^qui fçait s’il eft vrai ? 

V I. 

La diftin&ion des fons en graves & 
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en aigus n’eft pas la feule qu’on puifle 
faire. On les confidere encore com- 
me forts ôc foibles. La force du fon 
varie félon la diftance au corps fonore. 
Il en eft du fon comme de la lumière , 
ôc en general de tout ce qui émane 
d’un, point confidéré comme centre. 
Plus la diftance à laquelle le fon eft' 
parvenu eft grande , plus il s’eft affai- 
bli i ôc cet affaibliffement fuit ordi- 
nairement la raifon des quarrés des 
diftances ; c’eft-à-dire , qu’à une di- 
ftance double il eft quatre fois plus 
faible ; neuf fois à une diftance triple , 
feize fois à une diftance quadruple , ôc 
ainfi de fuite ; en fuppofant toutefois 
que fa propagation eft libre : car fi le 
fan eft dirigé de quelque côté par des 
caufes particulières , à l’Orient, par 
exemple , lorfqu’il tend naturellement 
à fe propager vers le Midi ; la réglé 
n’a plus lieu. 

Si le fon fe répand ôc s’affaiblit 

comme 
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comme la lumière , il fe réfléchit au£« 
fi comme elle, & il peut arriver qu’à 
la rencontre d’une furface dure & po- 
lie , plufieurs fibres fonores fe réunif- 
fent dans un même lieu. Lorfque l’ort 
fe trouvera dans quelques unes de ces 
chambres artificielles aux angles défi- 
quelles des perfonnes parlent bas Ôt 
s’entendent,malgré l’intervalle qui les 
fépare ; on n’aura qu’à lever les yeux 
au plafond & l’on appercevra dans fa 
figure elliptique , la raifon de ce phé- 
nomène. 

Il eft démontré que , fi des foyers 
d’une ellipfe, on tire deux lignes qui 
fe coupent en un point quelconque da 
cette courbe , ces lignes feront fur la 
tangente en ce point , deux angles 
égaux. C’eft-à-dire , qu’en confidérane 
l’un comme angle d’incidence , l’au- 
tre fera l’angle de réflexion. Or les 
plafonds de ces chambres font des ef» 
lipfes dont les interlocuteurs occtf- 

D 
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hé , que celui qu’il avoit en commen- 
çant , il faut que les vibrations qui fi- 
xent fon degré , foient ifochrones ; ôc 
pour cet effet , la corde doit être fuffi- 
femment tendue , ôc le coup dont elle 
eft frapée , modéré. Sans ces deux 
conditions , elle s’écartera fenfible- 
ment de la ligne de repos ; fes pre- 
mières vibrations feront plus promp- 
tes que les fuivantes ; aufii - tôt le 
fon ne fera plus uniforme , ôc l’oreille 
fe révoltera. 

Le chagrin de l’organe naît de ce 
que le défaut d’ifochronifme dans les 
vibrations, rendant le rapport d’un fon 
variable , il ne fçait en quelle raifon 
ce fon qui le frappe eft à celui qui le 
précédé, l’accompagne oü le fuit. Ce 
qui démontre que le plaifir mufical 
confifte dans la perception des rap- 
ports des fons. 
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Remarque . 

Mais cette origine n’eft pas particu^ 
liére au plaifir mufical. Le plaifir en 
général confifte dans la perception 
des rapports : ce principe a lieu en 
Poëfie , en Peinture , en Archite&ure , 
en Morale, dans tous les arts & dans 
toutes lesfciences. Une belle machi- 
ne, un beau tableau, un beau porti- 
que ne nous plaifent que par les rap- 
ports que nous y remarquons : ne peut- 
on pas même dire , quil en eft en ce- 
la d’une belle vie comme d’un beau 
concert. La perception des rapports 
eft l’unique fondement de notre ad- 
miration & de nos plaifirs ; & c’eft 
de là qu’il faut partir pour expli- 
quer les phénomènes les plus déli- 
cats qui nous font offerts par les fcien- 
ces & les arts. Les chofes qui nous 
paroiffent les plus arbitraires , ont été 
fuggérées par les rapports : ôc ce prin- 
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cipe doit fervir de bafe à un efïai philo- 
fophique fur le goût , s’il fe trouve 
jamais quelqu’un allez inftruit pour en 
faire une application générale à tout 
ce qu’il embralfe. 

Mais fi vous admettez une fois que 
le plaifir confifte dans la perception 
des rapports ; vous ferez contraint de 
faire un pas de plus , & de convenir que 
le plaifir doit varier avec les rapports, 
& que les rapports les plus fimples fe 
faififlant avec plus de facilité que les 
autres, doivent aulTiplaire plus géné- 
ralement. Or de tous les rapports , le 
plus fimple , c’eft celui d’égalité ; il 
étoit donc naturel que l’efprit humain 
cherchât à l’introduire partout où il 
pouvoit avoir lieu. Audi celaeft-il ar- 
rivé. C’eft par cette raifon qu’on fait 
les ailes d’un bâtiment égales , & les 
côtés d’une fenêtre parallèles. Si la 
raifon d’utilité demande qu’on s’en 
écarte , on lui obéit ; mais c’eft com- 

Diij 




54 Principes generaux 
me à regret , ôc l’artifte ne manque 
jamais de revenir au rapport d’égalité 
dont il s’étoit écarté. Ce retour que 
l’on attribue vulgairement à l'inftind, 
au caprice , à la fantaifie , n eft autre 
chofe qu’un hommage rendu aux at- 
traits naturels de l’harmonie & des 
rapports ; ôc c’eft à lui que nous fom- 
mes redevables d’une infinité de petits 
ornemens minutieux que l’on traite 
tous les jours d’arbitraires ôc qui ne 
font rien moins, La feule archite&ure 
m'en fourniroit mille exemples; mais 
|ls feroient ici déplacés. 

Je me contenterai d’appliquer mes 
idées à une obfervation que ceux qui 
ont quelque habitude d’entendre ou 
de lire de la Mufique , auront faite ; 
c’eft qu’ordinairement les fons aigus 
tiennent moins que les graves. Les 
defliis fe précipitent , tandis que les 
baffes vont lentement , à moins que 
* Je fujet exige qu’elles doublent lç 
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pas. Croit- on que ce foit fans raifon 
que les Muficiens ayent pratiqué de 
cette maniéré , & que leur caprice eft 
la feule réglé qu’ils ayent fuivie. Si 
on le croit , on fe trompe. 

Ils étoient fecretement guidés par 
la perception des rapports : s’ils ont 
permis aux fons aigus de courir , & 
s’ils ont arrêté les fons graves; c’eft 
que les rapports que ceux-ci ont en» 
tr’eux font plus difficiles à faifir que 
les rapports de ceux là , tout étant égal 
d’ailleurs ; puifque la corde qui rend 
des fons aigus fait beaucoup plus de 
vibrations dans un tems donné, que 
celle qui rend des fons graves. Voilà 
pour l'emploi des rapports fimples , 
& maintenant voici pour lé retour des 
rapports compofés aux rapports fim- 
ples. 

Si l’efprit, qui eft naturellement pa- 
rdieux, s’accommode volontiers des 
rapports fimples ; comme il n’aime 

Diiij 
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pas moins la variété qu’il craint la fati- 
gue y on eft quelquefois forcé d’ufer 
de rapports compofés , tantôt pour 
faire valoir les rapports fimples , tan- 
tôt pour éviter la monotonie, tantôt 
pour ajouter à l’exptefiion , & c’eft de- 
là que naît en Mufique l’emploi ( que 
nousfaifons de ladifionance ; emploi 
plus ou moins fréquent , mais prefque 
toujours nécelfaire:mais la diffonance, 
félonies Muficiens , veut -ordinaire- 
ment être préparée & fauvée ; ce qui 
bien entendu , ne lignifie rien autre 
chofe j que fi l’on a de bonnes raifons 
d’abandonner lesraports fimples pour 
en prefenter à l’oreille de compofés , 
il faut revenir fur le champ à l'em- 
ploi des premiers. 

OBJECTION. 

Mais comment fe peut- il faire 3 dira- 
t-on , que le plaifirdes accords con- 
fiée dans la perception des rapports 



Digitized by 



D* A C O U S T I f> U E. $7 
des fons ? La connoiflance de ces rap- 
ports accompagne -t-elle donc tou- 
jours la fenfation ? c’eft ce qu’il paroît 
difficile d’admettre ; car combien de 
gens , dont l’oreille eft très-délicate , 
ignorent quel eft le rapport des vibra- 
tions qui formentla quinte ou l’o&ave , 
à celles qui donnent le fon fondamen- 
tal. L’ame a-t-elle ces connoiflances 
fans s’en appercevoir ; à peu près com- 
mb elle eftime la grandeur ôc la di- 
ftance des objets,fans la moindre no- 
tion de Géométrie ; quoi qu’une efpe- 
ce de Trigonométrie naturelle ôc fe~ 
crete paroifle entrer pour beaucoup 
dans le jugement quelle en porte? 

REPONSE. 

Nous ne déciderons rien la deflus ; 
nous nous contenterons d’obferver 
qu’il eft d’expérience que les accords 
les plus parfaits font formés p^r les 
fons qui ont entr’eux les rapports les 
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plus fimples ; que ees rapports peu- 
vent affeéter notre ame de deux ma- 
niérés , par fentiment ou par percep- 
tion , & qu’ils n’affeélent peut-être la 
plupart des hommes que de la premiè- 
re maniéré. 

L’expérience apprend à modérer 
un archet félon la véhémence qu’on 
veut donner aux fons. Quant à la ten- 
fion des cordes , on peut obferver la 
réglé fuivante. 

Il faut tendre les cordes autant qu’il 
eft poffible fans les rompre. Les réfi- 
ftances que des cordes minces d’une 
même matière font à une puiffance 
qui les tire dans le fens de leur lon- 
gueur , font comme leurs épaifTeurs, 
& les épailTeurs comme les poids di- 
vifés par les longueurs. On prendra 
donc les poids tendans en raifon coin- 
pofée de la dire&e des poids des cor- 
des ôade l’inverfede leurs longueurs. 

Si le poids de la corde = q , fa Ion- 
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gueur = a > & le poids tendant —p : il 

faut que./? foit comme , & par corn- 
féquent la fraétion ~ eft confiante. 
Car P.p::^. Donc^-= ^ 6c 

r A a A a 

AP ap 

£“V 

En prenant cette précaution , «n 
pourra fe promettre des fons égale- 
ment graves ou aigus pendant toute 
leur durée. Voyons maintenant ce 
qu’il y auroit à faire pour les avoir 
également forts. 

VII. 

\ 

Pour donner à des fons la même 
véhémence ; outre la longueur & le 
poids de la corde , il faudroit confidé- 
rer encore ôc la force qui la met en 
mouvement & ie lieu où cette force 
efl appliquée. Mais la plupart des in- 
flrumens à cordes font fabriqués de 
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maniéré que la force pulfante eft la 
même , & pour Amplifier Je calcul, 
nous fuppoferons qu’elle agit fur les 
cordes en des lieux femblables ; c’eft- 
à-dire, ou aux milieux , ou aux tiers , 
ou aux quarts, &c. 

Cela pofé , la véhémence du fon 
nç dépendra plus que de la vitefie 
avec laquelle les particules de l’air 
viendront frapper l'oreille à chaque 
vibration de la corde. Or cette vitelfe 
des molécules de l’air qui conftitue 
la force du fon , eft proportionelle à 
la plus grande vitefie de la corde , & la 
plus grande vitelfe de la corde eft fé- 
lon M. Euler, en raifon fous-doublée 
de la direêle du poids qui la tend Ôc 
de l’inverfe de fa longueur ; c’eft-à- 
dire , en confervant les mêmes ex- 

preffions que ci-devant, comme 

* 

On lit page 1 1 de fes tentamina Mufi- 
cæ , vehementia font pcndet à celeritate 
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qùâ aerispartiçulæ quâvis chordæ vibra - 
r/o»? /» aurem impingunt ,* hæcque ex ce- 
leritate chordæ maximâ efi æjiimanda. 
Efi vero hæc celeritas proportimalis ra- 
dici quadratæ ex pondéré chordam ten- 
dente divi/o per longitudinetn ejus. D’où 
il conclut que pour que la force de 
deux fons foit la même , il faut que 

v / £=v / y,& par confe'quent que 

les poids téndans foient comme les 
longueurs des cordes. Confiquenter quo 
fini fiant æquabiles , >iecejfe efi ut pon- 
dus tendensfemper fit ut chordæ longitucb. 
Mais j’avouerai que , de quelque 
façon que je me fois retourné, je n’ai 
jamais pu trouver la plus grande vi- 
teffe de la corde , comme la racine 
quarrée du poids qui la j:end , divifé 
par fa longueur, fans fuppofer la inafle 
de la corde confiante. Or cette fuppo- 
fition n’a point été faite , & je doute 
qu’elle puifle avoir lieu ; car dans les 
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inftrumens à cordes de ]éton, où l’é- 
paiffeur des cordes étant la même , 
elles ne différent que par leur lon- 
gueur ôç leur tenfion, & dans ceux 
où les cordes ont différentes longueur, 
épaiffeur ôc «enfion , la maffe n’eftaffu- 
rément pas la même dans chaque 
corde. 

Si M. Euler entend par la plus gran- 
de viteffe de la corde , celle qu’elle 
a en achevant fa première clemi-vibra- 

non , je vais deçiontrer que eft 
fon exprelfion. 

PROBLEME. 

Trouver la plus grande vitejfe de la 
corde > ou celle quelle a en achevant fa 
première dem 'çvibr alion. 

t 

Solution . 

Soient comme dans la Fig. y. BD 
— a,A C= L } B M— x } P M =y , 



9 
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l’arc BP==Sy la mafle de la corde 
= M. Le rayon ofculateur en B — r* 

Le rayon ofculateur en P — — 

& le rapport de la circonférence au 
diamètre = —, 

c 

La mafle de l’élément pP fera * 

Car à caufe de l’yniformité de la cor- 
de L. M: : Pp. à la maflfe de l’élément 

Pp. Donc cette maffe = 

La force motrice en B eft par le 
Lemme 2,^~, Or la force accélé- 
ratrice étant en raifon compofée de la 
direéle de la force motricê ôc de l’in- 
verfe de la matière à mouvoir , & la 

matière a mouvoir étant ici — ^ , on 

aura pour la force accélératrice en B , 

CL 
Mr' ' 

Mais Corol. 1 . Propof. 1 . r = 




1 



> 



, ê 



t 



'64 Principes generaux 
Donc la force accélératrice en B fera 
G.a.c 1 
ML * 

Soit D M=? z. 

La force accélératrice en M fera 



G. a. c* D M G.c*. z t-v 1 

~ML X BD = ~MT- Donc P at le 

principe pdt = du , nommant pla vi- 
teffe en M , on aura l’équation fuivan- 

te — =adu , car dt — — « 

Donc intégrant & complétant 

H* G.f 1 



a a ■ 



zz 



t — ml " z '* ^ onc lorfq 116 2 

G. c*. 4 * 0 acVG 

= o ; on a «h =- Jnr &« = 

Ce que j’avois à démontrer. 
Remarque. 



Mais pour vérifier cette expreflioti 
de la vitefie , fuppofons-là telle que 
nous venons de la trouver , & cher- 
chons par fon moyen le rapport de£ 
tems d’une vibration de la corde L & 

. d’une 
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d’une ofcillation d’un pendule dont la 
longueur foit D. 

Nous avons trouvé u— -y^= x a a 

Vml 



— 22, mais dt= 3 — Donc dt~ 

U 

dzV ml Vml _ dz 

c.VG V aa — zz c.VG Vaa—zz 

— multiplié par l’élément du 



quart de cercle B NE dont — = 



dz 



V aa — zz 

eft l'expreflion. Donc le tems d’une 
demi-vibration = -jyç x ~gD~ ~~~ 



VmL c Vml 

cVG » zVG * 

Soit maintenant ( Fig . 8 . ) le pendu- 
le CA dont la longueur CA = D. La 
pefanteur =p. L’arc AB = e. AN 

=x. L’efFort en B eft^r^. L’effort 
en N eft Donc par le 

• . j j pxdx j 

principe /w = auyon a — r —jj——udu. 

Donc intégrant ôc complétant u = 

E 
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■yfi x Vee — xx. Donc dt — — — 

VD u 

x =====. Donc le tems 

Vee — xx 

d’une demi - ofcillation = ~r x 

1 Vp z w 

Donc le tems d’une demi- vibration eft 
au tems d’une demi-ofcillation comme 

ŸJP . L à ^ x - ou comme VpML à 
zVG Vp z r 

V c c D G. 

Mais la mafle multipliée parla pé- 
fanteur d’une particule eft égale au 
poids ou p M—P. Donc Vp M L = 
VP L. Donc le tems d’une vibration 
eft au tems d’une ofcillation comme 
VPL à VccDG. Or c’eft précisé- 
ment ce que nous ^vons démontré 
ailleurs , & ce que M. Euler fuppofe 
dans toutes fes propofitions fur les 
cordes. 

Cependant comme il eft beaucoup 
plus vraifemblable que je n’entens 
point cet endroit de M. Euler , qu’il 
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ne l’eft qu’il fe foit trompé ; je fup- 
poferaî qu’afin que la véhémence 
de deux fons foit la même-, il faut 
que les poids tendans foient propor- 
tionels aux longueurs des cordes 5 
d’où nous déduirons avec lui une ré- 
glé qui peut être d’ufage dans la con- 
ftruêlion des inftrumens. 

Confervant toujours les mêmes ex- 

rp G GL LL • t 
prenions > ~jr j *p- quonent .de 

divifé par ^ ôc le rapport de ~ à L 

font tous conflans: parce que les 

poids tendans doivent toujours être 
comme les longueurs , pour que la 
véhémence des fons foit la même ; 

v m 

~ , parce que les poids tendans doi- 
vent toujours être en raifon compo- 
fée de la direêle des poids des cor- 
des & de l’inverfe de leurs longueurs , 
pour que les fons foient uniformes. 

Et ces deux raifons confiantes divifées 

Eij 




6 8 Principes gen erau x 
l’une par l’autre donnent le rapport 

confiant de LL à P , ou celui de £ à Li 

Mais-£ eft l’épaifleur de la corde ; l’é- 

paifieur de la corde doit donc être 
comme fa longueur , & la longueur 
comme le poids tendant. 

D’ailleurs le fon eftj ainfi que nous 

l’avons démontré , comme V ôc 

mettant à la place de G & de P leurs 
proportionelles L & LL, on trouve 
le fon réciproquement comme la lon- 
gueur de la corde. 

Ainfi, félon le fçavant Auteur que 
nous avons cité , pour conferver à un 
fon Tuniformité, & l’égalité de force 
entre plufieurs fons , il faut que le poids 
tendant , la longueur de la corde & 
fon propre poids foient tous récipro- 
quement comme le fon ou com- 
me le nombre des vibrations à pro- 
duire dans un teins donné , la force 
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pulfante étant la même. 

Remarque. 



*9 . 



Mais tout cela n’eft vrai que dans 
la fuppofition , que l’expreflion de la 
plus grande vitelfe n’eft pas telle que 



nous l’avons trouvée. Car li 

VML 9 

on aura pour que les véhémences 



foient égales — == = -^~=.ôcparcon 
0 i /ML 1/ ml r 



\/ML y'î 



féquent^j^ conftante. D’ailleurs 



lorfque les cordes font de même ma- 
tière, les malles font comme les poids : 

donc fubftituant P à M , on aura 

conftante. Or V eft l’exprellion du 

fon. Donc la force pulfante étant la 
même , il faut que les fons foient les 
mêmes pour être également forts, ou 
des fons différens ne peuvent être éga- 
lement forts j la force pulfante étant 




70 Principes generaux 
la même ; refultat bien différent de 
celui que donne l’expreffion que M. 
Euler alligne à u ; & cependant affez 
conforme à l’expérience. 

On pourroitfe propofer ici un Pro- 
blème dont je vais donner la folution , 
c’efl: de trouver le plus grand écart de 
Ja corde , la force pulfante étant don- 
née. 

PROBLEME. 

La force pulfante étant donnée , trou- 
ver le plus grand écart de la corde . 

Solution. 

Soit (Fig. $.) F la force pulfante. 
Les points 6'de la corde partiront avec 
des vireffes qui feront comme SP, 
car je fuppofeqne la corde prend tout 
en partant, la forme de la courbe mu- 
ficale ; ôc chaque particule de cette 
corde étant fuppofée animée de fa vi- 
teffe initiale, la fomme des forces qui . 
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en refultera.» fera égale à F. 

Soit « la vitefle en D , ~ fera la vi- 

telfe en. S j Pp — dy f & par confé- 



quent la malfe Pp — , & la quan- 

tité de mouvement en S = — x 

Subftituant à dy & à z leurs valeurs 
tirées de l’équation de la courbe , l’ex- 
preilion précédente fe transformera 






a — x dx 



a x u x 1 

7 x - 7 .= = . dont lin- 

V zax — xx 



tégrale eft 



u.P.r : 



a * 



x V 2ax — xx qu’il 



faut doubler & compléter; je dis dou- 
bler , parce que l’intégrale prife fans 
être doublée ne donneroit que la quan- 
tité de mouvement de la partie CD. 

1 l 

2 uPr z a~ 



On a donc 



1 — a x 

2 uPr^a *xa 



L • — L 

qu’il faut faut faire égal à F. Mais r — 

donc r* = Donc F=^?. 

«•< 2 9 flî ( t • 
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Mais « = - X M.. Donc ^4 
VML iP 



acV G 

ÿ/ffL 



. Or les cordes étant fuppofées 



de même matière , M—P. Doncv* = 

. Ce qu’il falloit trouver. 

2y/P G 1 

Cette derniere expreiïion peut en» 
core fe fimplifier ; car nous avons dit 
que pour avoir des fons uniformes , 

il falloit que G fut comme ; fubfti- 

tuant donc cette valeur , il vient a — 



FL 
j. P ’ 

Nous allons paffer à quelques au- 
tres fons de la première efpece , ôc 
abandonner les cordes pour n’y re- 
venir que lorfque l’analogie des corps 
fonores dont nous avons encore à 
parler, nous y ramènera. 



VIII. 

. A 

On p 6 ut rapporter à la première 
efpcce de fon , les cloches , les ver- 
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ges de métaux ôc même les bâtons 
durcis au feu ; mais on fçait peu de 
chofe fur ces corps. Il eft prefque im- 
poflible de déterminer le fon d’une 
cloche par fa forme ôc fon poids. Il 
faudroit entrerdans des confidérations 
vagues fur l’élafticité ôc la cohéfion 
des parties de la matière dont on les 
fond. Ce que l’on peut avancer, c’eft 
que les fons de deux cloches de mê- 
me matière ôc de figures femblables, 
feront entr’eux réciproquement com- 
me les racines cubiques des poids ; 
c’eft-à-dire , que fi l’une pefe huit fois 
moins que l’autre , elle fera dans le 
même tems un nombre double de vi- 
brations ; un nombre triple , fi elle 
pefe vingt-fept fois moins ; ôc ainfi de 
fuite. Car en leur appliquant ce que 
nous avons dit des cordes, Ôc faifant 

le poids tendant G comme j-, la for- 
mule fe réduit à j- > mais lorfque 
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des corps homogènes font femblables, 
leurs poids font entr’eux comme les 
cubes de leurs côtés homologues , 
& par conféquent leurs côtés homo- 
logues , comme les racines cubiques 
de leurs poids ; donc les nombres de 
vibrations produites dans un tems don- 
né étant comme ^ > elles feront aufli 



comme 



yr 



Quant aux verges fonores, fi , pour 
eftimer le rapport de leurs fons , il ne 
faut avoir égard qu’à leurs longueurs , 
comme M. Euler le prétend ; s'il faut 
confidérer les fibres qui les compo- 
fent comme autant de cordes qui font 
leurs vibrations féparément ; s’il faut 
négliger la force tendante ; la for- 
mule V — devient alors Mais 

fi les verges font femblables ôc de mê- 
me matière, P fera comme L*. Donc 

V p^fe réduit à ~ , c’eft- à-dire , que 



< 
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les nombres de vibrations produites 
dans un tems donné , feront récipro- 
quement comme les quarrés des lon- 
gueurs. 

Remarque. 

Mais , dira-t-on , pourquoi négli- 
ger dans le cas des verges la force ten- 
dante que l’on fait entrer en calcul j 
lorfqu’il eft queftion des cloches ? 

C’eft que la roideur des verges eft 
fi grande , relativement à la force 
pulfante qui les fait réfonner , qu’on 
peut fans erreur fenfible traiter com- 
me confiante , la force qui les tend. 
Mais il n’en eft pas ainfi des cloches. 
La figure d’une cloche s’altere fenfi- 
blement, quand elle eft en volée. De 
ronde quelle étoit, en repos; le coup 
du batant la rend ovale , & l’œil ap- 
perçoit cet effet qui fera d’autant 
moins fenfible que le poids de la clo- 
che fera grand , eu égard à fon diamè- 
tre ; c’eft-à-dire , que la force tendante 
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P 

peut être fuppofée comme j- m 

La dilatation ôc la percuflion fubite 
de l’air , qui font les deux caufes des 
fons de la fécondé efpece , agilfent à 
peu près de la même maniéré. 

L’extrême vitelfe de l’air , dans la 
dilatation ; ou celle d’un corps mu , 
dans la percuflion, donne lieu à une 
compreflion ; l’air comprimé tend à 
fe reftituer dans fon état naturel : mais 
d’un mouvement accéléré en vertu 
duquel il exerce des vibrations fem- 
blables à celles d’une corde. Or c’eft 
par ces vibrations qu’il faut expliquer 
le bruit , ou plutôt le fon des vents, 
du tonnerre , de la poudre à canon ôc 
de tout corps lancé dans l’air avec 
vitefîe. Mais comme il eftimpoflible * 
d’appliquer à ces phénomènes le cal- 
cul , je pafle aux fons de la troifiéme 
efpece , après avoir obfervé qu’il y a 
entre le bruit Ôc le fon une grande dif- 
férence. 
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Le bruit eft un i le Ton au contraire 
eft compofé ; un fon ne frappe jamais 
feul nos oreilles ; on entend avec lui 
d’autres fons concomitans , qu’on ap- 
pelle fes harmoniques. C’eft de là que 
M* Rameau eft parti dans fa généra- 
tion harmonique; voilà l’expérience 
qui fert de bafe à fon admirable fyftê- 
me de compofition , qu’il feroit àfou- 
haiterque quelqu’un tirât des obfcu- 
rités qui l’envelopent , & mit à la por- 
tée de tout le monde ; moins pour la 
gloire de fon Inventeur, que pour les 
progrès delafcience des fons. 

I X. 

Plus la caufe d’un phénomène eft 
cachée , moins on fait d’efforts pour la 
découvrir. Mais cette pareffe , ou ce 
découragement des efprits, n’eft ni le 
feul , ni peut-être le plus grand obfta- 
cle à la perfe&ion des arts & des fcien-. 
ces. Il y a une forte de vanité qui aime 
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mieux s'attacher à des mots , à des 
qualités occultes, ou à quelque hypo- 
thefe frivole , que d’aVouer de l’igno- 
rance; & cette vanité leur eft plus fune- 
fte encore. Bien ou mal, on veut tout 
expliquer, & c’eft, grâce à cette manie, 
que l’horreur du vuide a fait monter 
l’eau dans les pompes , que les tourbil- 
lons ont été la caufe des mouvemens 
céléftes , que l’attra&ion fera long- * 
tems encore celle de la pefanteurdes 
corps , & pour en revenir à mon fu- 
jet , qu’on avoit attribué jufqu’à pré- 
fent au fremiffement de la furface in- 
térieure du tuyau , le fon & les autres 
propriétés des Flûtes. Ces inftrumens 
avoient beau rendre le même fon , 
quoique l’épaifleur , la matière & l’ou- 
verture en fuflent différentes ; on s’en * 
tenoit opiniâtrément à un fyftême que 
la diverfité feule de la matière étoit 
capable de renverfer. 

Enfin M. Euler , après avoir foi- 
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gneufement examiné la ftru&ure des 
Flûtes , trouva une maniéré d’en ex- 
pliquer les effets , aufÏÏ folide qu in- 
génieufe. Ce morceau de Phyfique 
eft peu connu , quoique ce foit un des 
plus beaux que nous ayons ; ce font 
ces deux motifs réunis au besoin que 
j’en ai pour les conféquences que j’en 
tirerai , qui me déterminent à l’infe- 
rer ici. 

La Flûte qft compofée ainfi que les 
tuyaux appellés dans un buffet d’Or- 
gue , tuyaux à bouche ou de muta- 
tion; du pied A AB B qui eft en bec 
ou en cône ; c’eft ce bec qui intro- 
duit le vent qui fait réfonner le tuyau. 
A ce pied eft joint le corps BBD D 
du tuyau. Il y a entre le pied & le 
corps un diaphragme EE F percé d’u- 
ne ouverture par où le vent s’échappe. 
On appelle cette ouverture , lumière. 
Enfin au-deffous de cette ouverture 
eft la bouche 15 B CC du tuyau. C’eft 
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une efpece de fenêtre dont la levrë 
d’en bas CC , qui eft en bifeau, coupe 
le vent au fortir de la lumière, & n’en 
admet dans le tuyau qu’une couche 
légère. T elle eft aufli la figure des an- 
ches & celles que prennent les lèvres 
au défaut d’anches ; ce qui fait rentrer 
les flûtes traverfleres & autres , dans 
la clafle des Flûtes à bec ou tuyaux 
de mutation. 

Il faut obferver de plus que dans 
tous les inftrumens à vent , les parois 
intérieurs font durs & polis & que 
l’air n’y rencontre aucun obftacle. 

Il fuit de cette conftru&ion que 
l’air au fortir de la lumière rafe la fur- 
face intérieure du tuyau & comprime 
celui dont il étoit rempli. Cet air com- 
primé fe dilate à fon tour & le fon eft 
produit par ces vibrations réciproques 
qui naiflent de l’infpiration & qui du- 
rent autant qu’elle. 

' Cela fuppofé, dit M. Euler , cher 

chon 



\ 
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chons le Ton d’une Flûte dont la lon- 
gueur & la capacité foient données , ôc 
renonçons à cette explication , fi la 
folution de ce problème ne s’accorde 
pas avec les expériences. 

Le corps fonore dont les vibrations 
tranfmifes à l’air viennent frapper no- 
tre oreille , c’eft l’air même contenu 
dans le tuyau , dont la quantité fe dé- 
terminera par la longueur ôc la capa- 
cité de la Flûte. 

La pefanteur de l’atmofphere qui 
contraint l’air, dont la Flûte eft rem- 
plie , d’exercer des vibrations , fait 
ici la fon&ion de poids tendant , & 
ce poids fera connu par la hauteur à 
laquelle le vif- argent eft fufpendu 
dans le tube de Torricelli. 

Voilà donc le cas des Flûtes réduit 
à celui des cordes 6c fournis à la for- 
mule V% 

Soit a la longueur d’une Flûte ; b b 

F 
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fon ouverture ; le rapport de la pefan* 



teur de l’air à celle du vif-argent ~ ; la 



hauteur du mercure dans le baromè- 
tre k , c’eft-à-dire que nous avons une 
corde dont la longueur eft a, le poids 
m a b b 3 & la tenfion égale à la preflion 
de l’atmofphere. Mais les prelïions 
des üuides font , comme on le dé- 
montre en hydrodynamique , comme 
les bafes multipliées par les hauteurs. 
La bafe eft ici h b ; & la hauteur k\ 
donc le poids tendant eft comme nkbb : 
& par conféquent le nombre des of- 
cillations faites dans une fécondé 



comme 



i-LL 

1 1 } 



V 



f % 8 i nkbb 



z 4 a x mabb 



— - V ülüb — au f on q U ! ü falloit dé- 

i i 3 a z 4 J» • 



terminer. 

Or la raifon de m à » étant toujours 
à peu près la même , ôc les différen- 
tes températures de l’air n influant pas 
conlidérablement fur la hauteur £ , les 
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fons des Flûtes cylindriques ou prif- 
jnatiques feront entr’eux réciproque- 
ment comme les longueurs. Car effa- 
çant toutes les confiantes , l’équation 

précédente fe réduit à \ 

Mais entrons dans le détail des phé- 
nomènes , c’eft lui qui ruine ou fon- 
dent une hypothefe. Cherchons donc 
en demeurant dans celle de M. Euler , 
comment le fon d’une Flûte, dont la 
longueur eft donnée , eft au fon d’une 
corde dont la longueur , le poids & la 
tenfionfont connus. Sil’expérience ôt 
le calcul confervent entre la corde & 
la Flûte l’uniffon que nous y fuppofe- 
• rons,il en réfultera pour la théorie que 
nous venons d’expofer , un grand dé- 
gré de certitude. 

Soit la plus grande valeur de — 

dans les tems chauds 12000. Sa plus 
petite valeur dans les tems froids 1 000. 
La plus grande hauteur k du mercure. 
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dans le Baromètre 2460. Sa plus pe~ 
tite hauteur 2260. Donc le Baromé* 
tre & Thermomètre étant l’un & l’au- 
tre à- leurs plus grandes hauteurs , le 
fon d’une Flûte quelconque a , fera 

comme — Y 7 1 ; & lorsqu’ils feront à 
leurs plus petites hauteurs , comme 
& prenant un milieu entre 

ces deux expreflions, on aura 9 °° ° - 

pour le nombre des vibrations, & pat 
conféquent pour le fon d’une Flûte a 9 
dans les tems ordinaires , lorfqu’il ne 
fait ni bien froid ni bien chaud. Donc 
une flûte qui fait 100 vibrations par 
fécondé a pooo fcrupules ou <? pieds 
du Rhin de longueur. Donc une Flû- 
te qui feroit 1 1 8 vibrations par fécon- 
dé & qui réfoneroit le c ou le C fol ut, 
auroit 7627 fcrupules ou -j\ pieds du 
Rhin de longueur. Ce qui s’accorde 
avec l’expérience ; car c’eft en effet 



9 
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cette longueur que l’on donne aux 
tuyaux que l’on prend pour le C fol ut. 

Mais , dira-t-on , ce n’eft pas 7 } 
pieds qu’on leur donne ; mais 8 pieds 
communément* ^ 

J’en conviens ; mais il faut négli- 
ger cetre différence ; car félon la tem- 
pérature de l’air , le tuyau rendra des 
fons qui feront entr’eux dans la raifon 
des nombres 840714. , 960771 ou 
dans le rapport de 8 à 9 , ce qui prend 
plus d’un demi pied fur la longueur en- 
tière du tuyau. 

Ces altérations fuccefCves dans le 
fon d’une même Flûte achèvent de 
confirmer l^fyftême de M. Euler. Car 
les Muficiens éprouvent tous les jours 
dans la comparaifon qu’ils ont à faire 
des inftrumens à corde avec les inftru- 
mens à vent , que pour les mettre à 
l’uniflon , il faut tantôt diminuer , 
tantôt augmenter- la tenfion des cor- 
des, & que la plus grande différence 




1 



« 

85 Principes generaux 
eft d’un ton majeur entier , intervalle 
exprimé par le rapport de 8 à p. 

On obferve encore que les Flûtes , 
ont plus de haut dans un tems ferein 
chaud, que dans un tems froid ôc 
orageux , & qu’elles deviennent un 
peu plus aiguës , pendant qu’on en 
joue. Ces deux phénomènes partent 
de la même caufe. C’eft que la cha- 
leur naturelle de l’air dans un tems 
ferein, ou celle qu’il reçoit pendant 
l’infpi ration , rend fes vibrations un 
peu plus promptes , & par conféquent 
le fon un peu plus aigu ; & d’ailleurs 
le poids de l’air m étant moindre , la 

fra&ion ^ eft plusgrande*ôc par con- 
féquent le nombre des vibrations plus 
grand. 

La force du fon dépend dans les . 
Flûtes de la violence de l’infpiration , 

& du rapport de la capacité du tuyau 
à fa longueur. 11 en eft encore en ce- 
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la decesinftrumensj comme des cor- 
des. La longueur & l’épailfeur de cel- 
les-ci répondent à la longueur & à 
la capacité de ceux-là. 

Toute corde n’eft pas propre à ren- 
dre tout fon. Il lui faut quelquefois 
une certaine groffeur pour un fon don- 
né. On ne peut pas non plus augmen- 
ter ou diminuer àdifcretion.la capaci- 
té d’une Flûte de longueur donnée. 
Il y a des limites au-delà defquelles 
elle ne réforme plus. Mais appliquant 
aux tuyaux à bouche , ce que nous 
avons dit de la longueyr , du poids ôc 
de la tenfion des cordes ; pour en ti- 
rer des fons uniformes , il faut faire la 
bafe ou la .capacité proportionelle à 
la longueur , & la longueur propor- 
tionelle à la prelfion de l’athmofphe- 
re qui eft toujours proportionelle à 
l’ouverture. 

Quant àl’infpiration , elle a aulîi fes 
loix. Trop foibie , la Flûte ne rend 

Fiiij 
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point de fon. Trop forte, elle fait 
réfonner la Flûte une o&ave au-deflus 
de fon ton. Plus forte encore , elle 
rendra la douzième , la quinziéme ôc 
ainfi de fuite. 

Pour découvrir le rapport de ces 
dégrés fuccefiifs , nous ferons forcés 
de revenir aux cordes & d’en exami- 
ner quelques propriétés. En attendant, 
nous obferverons que , la force du 
fon dans les Flûtes étant proportio- 
nelle à celle de Pinfpiration ; plus l’inf- 
piration fera violente , le fon demeu- 
rant le même quant au degré du gra- 
ve à l’aigu ; plus les vibrations de l’air 
contenu dans le tuyau feront grandes , 
fans toutesfois qu’elles en. deviennent 
plus fréquentes. Mais la grandeur ou 
l’amplitude des vibrations eft telle- 
ment déterminée par la capacité ou 
le diamètre de la Flûte , que le même 
fon ne peut pas fubfifter & conferver 
fon dégré , dans toutes les variations 
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poflibles de 1’infpiration. Il faut mê- 
me qu’après avoir paffé fuccefiivement 
par différens dégrés du grave à l’aigu , 
il s’éteigne entièrement. 

X. 

Ce paragraphe fera fans doute un 
des meilleurs de ce Mémoire, je le 
dois prefqu’en entier à M. de Fonte- 
tenelle. Cet Auteur dit ingénieufe- 
ment àfon ordinaire , Hift. de l’Acad. 
ann. 1700 , qu’une recherche ou mê- 
me une découverte n’eft , pour ainli 
parler , que l’épifode d’une autre. M. 
Sauveur , ajoute-t-il , en examinant 
la théorie de certains inftrumens qui 
vont par fauts & paffent irrégulière- 
ment d’un ton à un autre , fut obligé, 
pour en rendre jraifon , de recourir à 
des expériences qui lui produifirent 
un phénomène dont il fut extrême- 
ment furpris ; car quel Philofophe au- 
roit cru qu’un corps mis en mouve- 
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ment de manière. que toutes fes par- 
ties y doivent être, en confervent ce- 
pendant quelques unes immobiles 
dans de certains intervalles , ou plu- 
tôt en rend quelquesunes immobiles 
par une diftriburion finguliere qu’il 
femble faire entr’elles du mouvement 
qu’il a reçu. 

Si une corde d’inftrument eft ten- 
due fur une table , & qu’un chevalet 
mobile qui gliffe fous la corde foit 
arrêté à quelqu’un de fes points, en- 
forte que , quand on pincera par le 
milieu l’une des deux parties détermi- 
nées par la pofirion du chevalet, l’au- 
tre ne participe point du tout à l’ébran- 
lement , on fçait que le ton de la par- . 
tie pincée , fera au ton de toute la 
corde , enraifon des longueurs de cet- 
te partie & de la corde entière. Si cet- 
te partie eft -’ , elle fera à la double 
oftave en haut de toute la corde. Si 
elle eft elle fera à fon oélave ; & fi 
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’ au lieu de pincer^, on pinçoit la par- 
tie ^ , il eft encore indubitable que 
les longueurs de cette partie ôc de la 
corde entière étant comme 3 à 4-, l’u- 
ne réfonneroit la quarte de l’autre. 

Mais fi le-chevaler n’e»pêche pas 
entièrement la communication des 
vibrations des deux parties ; fi ce n’eft 
qu’un obftacle leger , comme le bout 
d’une plume ; fi la corde eft menue , 
les deux parties , quoiqu’inégales , 
rendront le même ton dt formeront 
le même intervalle avec la corde en- 
tière. . 

Il ne feroit pas étonnant quelles 
fuffent toutes deux à l’uniflbn de la 
corde entière ; on concevroit alors 
que l’obftaele leger ne les empêche- 
roit pas de faire les mêmes vibrations 
que la corde entière , ôc qu’il ne tien- 
droit lieu de rien. Mais il eft effe&i- 
vement obftacle ; il détermine les par- 
ties de la corde à être effectivement 
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parries & à rendre un fon différent dé • 
la toute , & le merveilleux eft qu’il 
laiffe le même ton à des parties inéga- 
les. Si , par exemple , l’obftacle eft au 
quart de la corde, non-feulement ce 
quart étant^pincé rend la double o£ta- 
ve aiguë de la toute ; mais l’autre par- 
tie qui eft trois quarts ôc qui devroic 
donner la quarte de la toute, donne la 
même double o&ave. 

Sur ce phénomène fi bizarre , M* 
Sauveur imagina que , puifque * ren- 
doient le même ton que ils ne dé- 
voient pas faire des vibrations propor- 
tionnées à leurs longueurs; qu’il fal- 
loit qu’ils fe partageaffent en tjrois par- 
ties égales chacune au premier quart, 

& qui fiffent chacune leurs vibrations 
féparément. En ce cas , c’eût été la 
même chofe quefi l’on eût pincé à la 
fois ces trois parties égales. Elles euf- 
fent été toutes à l’uniffon entr’elles 
& avec le premier quart ; c’eft-à-dire 
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à la double oftave aiguë de la corde 
entière. Mais cela fuppofé comme 
vrai , il y auroit donc eu néceflaire- 
ment entre les vibrations de deux par- 
ties égales un point immobile qui ne 
fuivoit ni l’une ni l’autre vibration , 
& par conféquent deux points immo- 
biles fur les £ de la corde, & 3 dans 
la co»de entière ; en comptant pour 
un de ces points celui où eft pofé l’ob- 
ftacle léger, parce qu’il eft effe£tive- 
ment entre deux vibrations. M. Sau- 
veur appelle ces vibrations partielles 
& féparées , ondulations ; leurs points 
immobiles , nœuds ; & le point du mi- 
lieu de chaque vibration , le ventre 
de l’ondulation. 

LorfqueM. Sauveur apporta à l’A- 
cadémie cette expérience de deux 
tons égaux fur les deux parties inéga- 
les d’une corde , elle y futreçûe avec 
tout le plaifir que font les nouvelles 
découvertes. Mais quelqu’un de la 
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compagnie fe fouvint quelle étoit dé- 
jà dans un ouvrage de M. Wallis. 
Quant à la penfe'e des noeuds qui n’é- 
toic qu’un petit fyftême , on trouva 
dans l'afle mblée le moyen d’éprouver 
fi elle étoit vraye. On mit fur les 
points de la corde où, fuivantla fup- 
pofition, fe dévoient faire les noeuds 
& les ventres des ondulations , dç très- 
petits morceaux de papier à demi pliés 
qui pouvoient tomber fans peine au 
moindre mouvement. On pinça la cor- 
de & l’on vit avec contentement ôcmê- 
me avec admiration que les petits pa- 
piers des ventres tombèrent aufli-tôt , 
& que ceux des nœuds demeurèrent 
en place ; dans la fuite pour les diftin- 
guer mieux , on fit les uns rouges & 
on laifîa les autres blancs ; deforte que 
les rouges ôc les blancs étoient difpo- 
fés alternativement, 6c l’on vit toujours 
qu’il n’y avoit que ceux d’une couleur 
qui tombaflent. Les points qui d’efpa- 
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ce en efpace fe maintiennent immo- 
biles entre tous les autres points qui 
fe meuvent , & dans un corps qui au- 
roit dû prendre du mouvement félon 
toute fa longueur , auroient été fan$ 
doute une grande merveille pour un 
Phyficien qui n’y auroitpas été prépa- 
ré & amené par dégrés. 

Il paroît par là que l’obftacle léger 
placé comme nous l’avons fuppofé 
jufqu’ici fur un quart de la corde , 
n’empêche pas à la vérité la commu- 
nication des vibrations de deux parties 
de la corde , parce qu’il eft léger ; 
mais qu’au moins il empêche une 
communication facile, parce qu’il eft 
obftacle.il détermine d’abordles deux 
parties à faire féparément & indépen- 
demment l’une de l’autre , leurs vibra- 
tions. Mais comme elles font iq^ga- 
les , la plus petite fait fes vibrations 
beaucoup plus vite , & parce qu’elle ' 
communique toujours avec l’autre qui 
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eft beaucoup plus lente , elle la hâte 
& la force à fuivre fon mouvement.’ 
Or cette partie plus grande ne peut 
jaipais , à caufe de fa longueur , faire 
fes vibrations en même tems que la 
plus petite , & lui obéir , à moins qu’el- 
le ne fe partage en parties toutes éga- 
les à cette partie qui domine à caufe 
de fa vitelfe. 

Si au lieu de mettre l’obftacle fur 
y, on le met fur ~ f y , &c. ce fera 

toujours la même chofe & le ton des 
f,ôcc. ne fera que celui def, f, 
&c. en un mot , l’obftacle léger étant 
pofé fur une partie aliquote quelcon- 
que de la toute , c’eft elle feule qui 
donne le ton à la partie plus grande 
qui eft de l’autre côté. 

Mais fi l’obftacle n’eft point fur une 
paUie aliquote ; par exemple , fi la cor- 
de ayant cinq parties , il eft fur les ~ ; 
ces y forçant d’abord les j- qui font de 
l’autre côté à prendre une vitelfe égale 

à 
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à la leur , ces f ne la peuvent prendre 
qu’en s’accourciflant & en s’égalant 
aux f. 11 refte donc ÿ qui eft la plus 
petite partie & dont les vibrations 
font les plus promptes. Cette petite 
partie qui n’a point été déterminée d’a- 
bord par la pofition de 1’obftacle, & 
qui ne fe forme que dans la fuite & 
par une conféquence de la formation 
des autres, ne laifle pas de donner la 
loi à tout le refte , & les f & les f ne 
rendront le ton que de y. Si l’obftacle 
étoit mis fur y, il eft évident par la 
même raifon qu’elle fe partageroit 
auflien 7 parties ; c’eft la même cho- 
fe pour tous les autres cas femblables* 
En appliquant cette hypothefe fur 
trois vingtièmes , il femble que ces 
partageant d’abord la corde en par- 
ties égales à elles , il refteroit pour 
petite partie qui devroit dominer le re- 
fte /j ou ~ , & qu’ainfi la corde fe 



partageroit en dixiémes. Mais il faut 
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remarquer que l’obftacle doit toujours 
former un nœud à l’endroit où il eft, 
parce qu’effe&ivement il arrête en 
partie les vibrations & qu’il eft le pre- 
mier principe qui les change. Or dans 
l’hypothefe prefente , fi la corde fe 
partageoit en dixiémes , l’obftacle fe 
trouveroit fur un ventre & non fur un 
nœud ; ce qui eft impoffrble , & par 
conféquent il faut que la corde fe par- 
tage en vingtièmes. 

Donc, que l’obftacle foit mis fur une 
partie aliquote ou non , la corde fe 
partagera toujours dans le nombre de 
parties marqué par le dénominateur 
de la fraétion. 

Il s’enfuit de-là que quelques diffé- 
rentes que foient les parties où l’on 
met l’obftacle , le ton eft le même tou- 
tes les fois que le dénominateur delà 
fraction eft néceffairement le même. 
Par exemple , la corde étant de 20 
parties , il fera indifférent de mettre 
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H , fl- Mais non pas fur ^ ^ > vs > 
&c. parce que ces fradions pouvant fe 
réduire , le dénominateur n’eftpas né- 
ceffairement le même. 

En faifant couler l’obftacle fous les 
20 divifions de la corde , il eft aifé de 
voir quels font les nœuds ou interval- 
les des fons des différentes parties de 
la corde ,] comparés au fon de la cor- 
de entière. En voici une petite Table 
tirée de l’Hift. de l’Acad. 



TABLE 

Parties delà corde di~ Intervalles rendus far les 
viféeen ving- differentes parties relative* 

tiémes . ment à la corde entière. 

TZ, + >TZ, -h eft la quatrième 
H.K.K-jfl- oftavedei. 

^ôc^fontentr’eux 
comme 4 à f y expreffion de la tierce 
majeure. C’eft-à-dire , que fi l’on di- 
vife une corde 1 en vingtièmes , ÔC 

Gij 
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que fi l’on met d’un côté d’un obfta- 
cle léger , ôc de l’autre fg- , ou ^ & 
l o ou tz & fi y &c. les fons rendus par 
les deux parties de la corde feront une 
tierce majeure avec la quatrième oc- 
tave de la corde entière. 

^ jz | eft la troifiéme o£ta- 

U yV ve de i. Or les fons 

rendus par | ~ font 

entr’eux réciproquement comme ces 
longueurs , c’eft-à-dire , comme 8 à 
ïo, ou 4 à y , tierce majeure. Donc 
les parties de la corde entière , a 0 - ôc 
— , & -?z divifée par un obftacle 

léger , donneront des fons qui feront 
à la tierce majeure de la troifiéme oc- 
tave aiguë de la corde entière. 

f eft la fécondé octave 
de i. Mais les fons ren- 
dus par - & 7 j font en- 
tr’eux réciproquement, comme ces 
longueurs ou comme 4 à $ , c’eft-à- 
dire , qu’ils feront à la tierce majeure 
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de la fécondé octave de i ou de la 
corde entière. 

Remarque. 

Une expérience qui méritoit bien 
d’être faite ôc qu’il ne paroît pas qu’on 
ait tentée ; c’eût été de divifer la cor- 
de entière en parties égales , 6c une de 
ces parties égales en deux autres qui 
eulïent un rapport incommenfurable 
entr’elles, comme celui de i àv^a, 
ou , ou V $ , 6c de laifler l’incom- 
menfurable d’un côté de l’obftacle lé' 
gerôc le refte delà corde de l’autre. 

QUESTIONS. 

Si les deux parties dans lefquelles 
la corde entière eft divifée par l’ob- 
ftacle léger , font incommenfurables 
entr’elles. 

i°. Quel fera le fon rendu par les 
deux parties. 

2 °, Quel rapport aura ce fon avec 
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celui de la corde entière. 

3°. Y aura-t-il fur la corde pincée, 
après avoir ainfi placé l’obfiacle lé- 
ger , des ondulations , des nœuds , 
des ventres & des points immobiles. 

4°. Dans la fuppofition qu’il y ait 
des nœuds , où feront-ils placés. 

REPONSE. 

Lorfque les parties de la corde font 
incommenfurables, n’arrivera-t-il pas 
un phénomène analogue à celui que 
raportent quelques Auteurs d’optique 
qu’il a fi fort embarraffés. C’eft la vi- 
fion confufe de l’objet , lorfque les 
rayons réfléchis ou rompus, entrent 
dans l’œil convergens ; c’eft-à-dire , 
comme s’ils venoient d’un point placé 
derrière l’œil. Si cela eft ; voilà des 
chofes communes , entre deux fenfa- 
tions d’une efpece bien différente. 

Il eft évident qu’en continuant la 
Table précédente , le mouyement 
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de l’obftacle léger , toujours prome- 
né de l’une de ces parties à l’autre , 
produiroit une fuite irrégulière de 
tons , tantôt les mêmes , tantôt diffé- 
rons , ôc qu’un inftrument de Mufique 
en qui il fe trouveroit quelque chofe 
de pareil, feroit ce qu’on appelle des 
fauts & pafferoit d’un ton à l’autre, ou 
reviendroit au même , fans aucune 
proportion fenfible, fans dégrés fuc- 
cefïifs & contre toutes réglés connues* 
Audi la Trompette marine qui n’eft 
qu’un monocorde où le doigt tient 
lieu de l’obftacle léger a-t-elle de ces 
bizarreries qui aVoient été inexplica- 
bles jufqu’à M. Sauveur , & qui de- 
viennent fort claires par le fyftême 
des ondulations. La Trompette ordi- 
naire, le Cors de chaffe , les grands 
inftrumens à vent font pareillement 
fujets à ces irrégularités , elles naif- 
fent de la violence de l’infpiration. Si 
les deux moitiés de i’inflrument font 
* Giiij 
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féparement leurs ofcillations , le fou 
monte à l’oôtave. Si la force de l’inf- 
piration étant augmentée , les tiers de 
l’inftrument , ou plutôt de l’air qu’il 
contient , font féparement leurs oscil- 
lations, on aura la douzième. Si on 
augmente fucceflivement l’infpira- 
don & qu’on fafle ofciller les les - 
& les I, &c. l’inftrument fera des fauts 
& rendra des fons dont il eft facile de 
connoître le rapport au fon le plus 
grave. 

La divifion de l’air contenu dans 
les tuyaux des flûtes , fuit cette pro- 

greiïion i j ! jjj ïjI'jT) T n) 
ôc quoique la nature des Cors de 
chaiïe , des Clairons, & des Trom- 
pettes ne foit pas tout-à-fait la mê- 
me que celle de ces inftrumens , 
l’infpiration produit en eux les mêmes 
divifions. D’où il eft aifé de conclure 
qu’ils n’ont aucun fon moyen entre 
$a première octave ôc la fécondé, qu’un 
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feul fon moyen entre la fécondé oc- 
tave & la troifiéme ; que trois fons 
moyens entre la troifiéme oétave & 
la quatrième, &c. 

On peut propofer ici un problème. 
La longueur de la Flûte & fon ou- 
verture étant données , trouver la for- 
ce de l’infpiration pour que l’inftru- 
ment faffe des fauts , paffe par exem- 
ple de la première oélave i à la fé- 
condé j. 

Voici comment je le refous. Il eft 
à préfumer que les deux parties de l’air 
contenu dans l’inftrument ne com- 
mencent à ofciller féparement , que 
lorfque l’infpiration a été affez forte 
pour donner à l’air entier la plus gran- 
de vibration qu’il peut exercer & le 
couper , pour ainfi dire , en deux par- 
ties égales. Mais en confidérant, com- 
' me nous avons fait jufqu’à prefent & 
comme le calcul & l’expérience nous 
y autorifoient , l’air contenu dans la. 
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Flûte , comme une corde dont le poids 
de l’atmofphere étoit le poids tendant, 
il eft évident que la plus grande ofcil- 
lation de l’air contenu dans la Flûte 
répondra au plus grand écart de la cor- 
de. Or nous avons trouvé le plus grand 
écart de la corde , la force pulfante 
étant donnée ; nous trouverons donc 
ici par la même voye ôc par la même 
formule , la force pulfante , ou la vio- 
lence de l’infpiration , fi le plus grand 
écart eft donné. Mais le plus grand 
écart eft donné ; c’eft le diamètre de 
l’ouverture de la Flûte ; donc nous au^ 
rons la violence de l’infpiration ou 

la force pulfante 

La même formule aura lieu pour tous 
les autres fauts , en fuppofantla Flûte 
racourcie : ainfi veut-on avoir la vio- 
lence de l’infpiration , pour que l’air 
contenu fe divife en trois parties , ôc 
par conféquent pour que la Flûte falTe 
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le faut *•, on n’a qu’à employer dans 
la formule au lieu de L , —■ , & ainfi 
des autres fauts. 

On obfervera que tout ce que j’ai 
dit jufqu’à prefent concerne les tuyaux 
prifmatiques & cylindriques. Il feroit 
peut-être plus décile de déterminer 
leurs fons , s’ils étoient fuppofés de 
quelque figure dont les côtés fuffent 
convergens ou divergens. Mais on 
pourroit toujours rapporter l’air qu’ils 
contiendroit à une corde , le poids de 
l’atmofphere au poids tendant , & re- 
foudre les problèmes par les formules 
que nous avons données. 

On peut tirer de ce que nous avons 
dit fur les Flûtes une maniéré de fixer 
le fon. Ce fera le fujet de ce dernier 
paragraphe. » 

X I. 

Avant qu’une corde , dont la lon- 
gueur eft 2 , foit accourcie jufqu’à n’ê- 
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tre plus que i , c’eft-à-dire , à l’o&a- 
ve en haut du fon qu’elle rendoit au- 
paravant , elle peut pafler par autant 
de divifions que l’on voudra. M. 
Sauveur dans fon nouveau fyftême 
de Mufique , fixe ce nombre de divi- 
fions à 43 , ôc ces 43 parties qu’il ap- 
pelle mérides ôc qui remploient toute 
l’étendue de l’oftave , donnent les 
tons les plus fenfibles ôc les plus or- 
dinaires qui y foient compris. Mais fi 
l’on veut aller à des divifions de fons 
plus délicates , il faut encore divifer 
chaque méride en 7 parties qui s ap- 
pelleront epramérides ; ôc l’on aura par 
conféquent dans une oêtave 301 epta- 
mérides. 

Les vibrations de deux cordes éga- 
les doivent toujoursr aller enfemble , 
commencer, finir, recommencer dans 
le meme inftant. Mais celles de deux 
cordes inégales , doivent être tantôt 
féparées ôc tantôt réunies , ôc d’autant 
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plus long-tems féparées que les nom- 
bres qui expriment l’inégalité de ces 
cordes feront plus grands. Car que 
deux cordes foient entr’elles comme 
i à 2 , & qu elles commencent en 
même tems leurs vibrations , il eft évi- 
dent par tout ce que nous avons dit ~ 
jufqu’à prefent , qu’après deux vibra- 
tions de la plus courte & de la plusai- 
guë & une vibration de l’autre, eltes 
recommenceront à partir enfemble , 
& qu’ainfi fur deux vibrations de la 
plus courte , il y aura toujours une réu- 
nion de vibrations de toutes les deux. 
Si elles étoient comme 24 à 2; , il n’y 
auroit une réunion de leurs vibrations 
qu’à chaque vingt - cinquième vibra~ 
tion , & il eft clair que pour de plus 
grands nombres les réunions font en- 
core plus rares. 

V oilà bien des rapports , mais rien 
d’abfolu. Pour s’entendre , il faudroit 
fixer un terme au-delfus duquel on prit 
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les tons aigus , & au-deffous , les tons 
graves. A cet effet , on s’eft fervi , ôc 
on fe fert encore d’un petit tuyau de 
bois ou de métal, ajuflé à l’extrémité 
d’un fouflet chargé d’un poids qui en 
chaffe l’air & qui fait réfonner le tuyau. 
Cet infiniment s’appelle un ton. Ce 
nom lui vient de fon ufage ; car c’efl 
pa^ fon moyen que l’on détermine le 
ton fur lequel les voix & les inllrumens 
doivent s’accorder dans un concert. 
Et comme les Muficiens fouhaitent 
que ce ton foit toujours le même , ils 
fuppofent que l’inflrument dont ils 
ufent pour le retrouver d’un jour à 
l’autre , le rend exactement. Suppo- 
fition qui n’eft pas vraye à la rigueur ; 
car i°. Un tuyau d’orgue de quatre 
pieds , qui par fa nature eft beaucoup 
plus jufte qu’un petit infiniment de 
bois ou de métal , ne donne pas tou- 
jours le même fon. 2 °. La matière 
du petit tuyau étant fufceptible d’alté- 
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ration, le feul ufage qu’on en fait, le 
tems , cent autres accidens doivent 
en changer fenfiblement le fon au 
bout de quelques années. 3 0 . Il eft 
confiant que l’infpiration plus ou 
moins forte hauffe ou baiffe le fon dans 
un tuyau. 4 0 . Les changemens qui 
fe font dans le poids & la chaleur de 
l’atmofphere, &c. 

Ce font ces raifons & d’autres qui 
déterminèrent M. Sauveur à chercher 
par une autre méthode à fixer le fon. 
On peut voir de quelle maniéré il s’y 
prit , dans l’Hift. de l’Acad. ann. 1 700. 
pag. 137. & quel fut fon fuccès. Lorf- 
que M. Sauveur communiqua fes vues 
à l’Académie , on penfa d’abord , dit 
M. de Fontenelle , à s’affurer des ex- 
périences fur lesquelles il fondoit la 
détermination du fon fixe , ôc des 
Commiffaires furent nommés à cet 
effet. M. Sauveur en rendit compte 
lui-même 6c avoua que pour cette fois 
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elles n’avoient pas réuffi. La difficulté 
de les recommmencer , l’appareil 
qu’il faut pour cela , furent caufe qu’on 
en demeura là. Soit donc qu’il y eût 
de l’incertitude dans la méthode de 
M. Sauveur , ou beaucoup de difficul- 
té à s’en fervir , le petit tuyau préva- 
lut & continua de donner le ton dans 
la Chapelle & dans l’Opera. 

Cependant les obje&ions qu’on peut 
faire contre cet infiniment font foli- 
des , & je ne doute nullement qu’erl 
l’employant fans précaution , il ne don- 
ne en différentes contrées , ôc dans 
un même lieu fous différentes tempé- 
ratures de l’air , le ton ou un peu plus 
haut ou un peu plus bas. Mais n’y au- 
roit-il pas moyen d’obvier aux altéra- 
tions qui furviennent , foit dans la ma- 
tière de l’inflrument , foit dans le poids 
tendant , ou dans l’atmofphere. C’eft 
furquoi je vais communiquer me$ 
conjectures* 
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J’ai décrit plus haut la conftruôtion 
du ton tel que nous l’employons au- 
jourd’hui j voici comment je défire- 
rois qu’on le corrigeât. 

Je voudrois qu’il fut compofé de 
deux parties mobiles en vertu defquel- 
les il put s’allonger ou s’accourcir. 
Car après cela , il ne s’agiroit plus que 
de fçavoir quand & de combien pré- 
cifément il faudroit l’allonger ou rac- 
courcir , pour lui conferver le môme 
fon. 

Pour parvenir à cette connoiflance , 
revoyons les caufes qui produifent de 
l’altération dans le ton , tel que nous 
l’avons. S’il n’y en a que trois , & que 
nous publions prévenir l'une & calcu- 
ler les effets des deux autres, il ne fera 
pas difficile de conferver le même fon 
au ton compofé de deux parties mo- 
biles. 

L’altération de l’atmofphere quant 
au poids j fon altération quant à la 
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chaleur, & les changemens que ces 
deux caufes occafionnent dans la ma- 
tière de l’inftrument , font les trois 
inconvéniens aufquels il faut rémé- 
dier. 

On remédiera au dernier en don- 
nant au ton une extrême épaifleur re- 
lativement à fa longueur , & en le 
conftruifant du métal fur lequel le froid 
& le chaud font le moins d’impref- 
fion. Cette précaution eft d’autant plus 
fure, qu’il n’y a- que le changement 
dans la longueur d’un tuyau qui en ren- 
de le fon plus ou moins aigu ; ainli 
que l’expérience nous l’apprend & que 
nous l’avons trouvé par le calcul. 

Pour ce qui regarde la température 
de l’air , le Thermomètre indiquera 
les viciiïitudes de l’état de l’atmof- 
phere quant à la chaleur; & le Baro- 
mètre , fes altérations quant à fa pe- 
fanteur. 11 ne feroit plus queftionque 
de graduer le tuyau mobile , eu égard 
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aux effets de ces deux caufes j pour le 
même lieu , & eu égard aux mêmes 
effets ôc au poids du mercure , pour 
deux différens lieux de la Terre. 

Des expériences réitérées appren- 
droient ce que la première , ou les 
viciffitudes de l’état de l’atmofphere 
quant a la chaleur , produifent fur le 
foni ôc le moyen de faire ces expé- 
riences, ce feroit d’avoir deux mono* 
cordes a 1 uniffon , ôc de les placer 
en deux endroits où la chaleur de l’air 
fût fort différente , Ôc affez voifins 
pour qu’on put les entendre en mê- 
me tems & comparer les fons qu’ils 
rendroient. 

Le calcul doMneroit exactement les 
effets de 1 altération de l’atmofpher^ 
quant à fon poids. Car connoiffant la 
plus grande 6c la plus petite hauteur 
du vif-argent dans le Baromètre , on 
trouveroit aifément le ton pour ces 
grande 6c petite hauteurs 6c pour tou- 
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tes les intermédiaires , & par confé- 
quent la quantité précife dont il fau- 
droit allonger ou accourcir l’inftru- 
ment d’un moment à l’autre, pour lui 
conferver le même fon. 

Quand à l’aide de l’expérience ôc du 
calcul, ôn auroit gradué un tel infini- 
ment, je crois qu’on pourroit fe pro- 
mettre d’exécuter un Concert dans 
dix ans & à mille lieues fur le même 
ton qu’on l’auroit exécuté aujourd’hui 
à Paris. On n’auroit pour cela qu’à 
fçavoir quelles étoient les hauteurs du 
Baromètre & du Thermomètre à Pa- 
ris ; & confulter ailleurs ou dans un 
autre tems , les mêmes machines pour 
en appendre de combien il feroit à 
propos d’allonger ou d’accourcir le 
ton gradué; à moins qu’il ne fallut le 
laiffer au même degré, ce qu’elles di- 
roiènt aufli. Si le Thermomètre de- 
mandoit qu’on l’allongeât d’une par- 
tie , & le Baromètre d’un autre , on 
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l’allongeroit de deux , & ainfi pour 
toute autre fuppofîtion. 

Il n’y a plus que .rinfpiration plus 
ou moins forte qui put tromper l’at- 
tente. Mais quiconque fçait embou- 
cher un infiniment, ménagera fon Ha- 
leine de maniéré à ne pas faire fauter 
le ton ; ce qui fuffira , car il n'importe 
aucunement qu’il foit plus ou moins 
fort. Il ne s’agit que de ne point oc- 
cafîonner de fauts à l’inftrument , ce 
qui efi toujours facile. 

R E S U L T A T. . 

Pour avoir le fon fixe , il faut donc 
conftruire un infiniment de deux par- 
ties mobiles , d’un métal fur lequel le 
froid & le . chaud fafferit le moins d’im- 
preffion. * 

Anéantir cette imprefïlon par l’é- 
paiffeur confidérable que l’on donnera 
au tuyau relativement à fa longueur. ^ 

Graduer ce tuyau fur les altérations 

Hiij ■ 
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qui furviennent dans le poids tendant 
ou dans la pefanteurde l’atmofphere, 
à l'aide du calcul & du Baromètre. 

Corriger cette première graduation 
par les expériences que nous avons 
indiquées fur les effets de la chaleur , 
dont le Thermomètre indiquera la 
quantité. 

Cette préparation fuffit pour un mê- 
me lieu de la Terre; mais il faudra 
encore avoir égard à la pefanteur du 
mercure, pour deux lieux.différens. 

•OBJECTION. 

Ce fyftême de la graduation d’un 
tuyau compofé de deux parties mobi- 
les , fuppofe , me dira-t-on^ que la 
différence qui furvient dans le poids 
tendant , à l’occafion des^iciflitudes 
de l’atmofphere , influe fenfiblement 
fur la longueur du tuyau. Car fl la 
quantité dont il faudroit l’allonger ou 
lç racourcir pour le conferver au mê- 
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me ton , étoit peu confidérable , la 
graduation pourroit devenir imprati- 
quable, & l’expédient propofé pour la 
fixation du Ton , fe réduire à rien. 

REPONSE. 

Ce raifonnement eft jufte > & je 
conviens que la graduation du tuyau 
eft impoffible , fi la différence qui fur- 
vienr dans le poids tendant ou dans la 
pefanteur de ratmôfphere n’influë pas 
fenfiblementfurla longueur du tuyau. 
Mais l’effet de cette différence eft con- 
fidérable ; car félon la température de 
l’air , il y a tel tuyau qui rend des fons 
qui font entr’eux dans la raifon des 
nombres 840714 , 960771 , ou dans 
le rapport de 8 à p , ainfi qu’on l’a vu 
ci-deffus ; ce qui prend plus d’un demi- 
pied^ur la longueur entière d’un tuyau 
de 8 pieds. 

Or quel inconvénient y auroit-il à 
fe fervir d'un tuyau de cette longueur 

H iiij 
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pour fixer le fon. On auroit donc alors 
î’efpace de plus d’un demi pied à gra- 
duer ; or cet efpace eft aflez confidé- 
rable pour admettre un très - grand 
nombre de divifions &. prometre dans 
la fixation du fon toute l’exaèlitude 
qu’on peut défirer. 



Fin du premier Mémoire, 
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SECOND MÉMOIRE- 

Examen de la .dévelopante du Cercle ; 

9 

Es Géomètres ont diftingué 
des courbes de deux èfpe- 
ces , des courbes géométri- 
ques & des courbes mécaniques. 

Ils entendent pat une courbe géo- 
métrique celle dont la nature èft ex- 
primée par une équation qui ne con- . 
tient que des quantités finies ; & par ' * 
une courbe mécanique 3 celle dont la ’ 



nature ne peut s’exprimer que par une 
équation qui. contienne des différen- 
ces. 

Ils ont ensuite confideré les cour- 
" bes géométriques rélativement au plus 
grand expofant de l’abfciffe ou de l’or- 
donnée ; ou plus généralement j réla- 
tivement à la dimenfion du produit le 
plus grand que forment les variables , 
foit féparées , foit mêlées enfemble , 
dans les équations qui expriment la 
naturelle ces courbes ils en ont 
fait différens genres félon ce plus haut 
* expofant de l’abfciffe ôc de l’ordon- 
née , ou félon cette dimenfion du plus 
grand produit que forment les -varia- 
bles , foit féparées i foit mêlées. 

*. Ainfi ils ont appellé. courbes du fé- 
cond genre , celles dont la nature eft 
exprimée par des équations où i eft 
' le plus haut expofant de l’abfciffe x , 
ou dç l’ordonnéejy ; ou par des*équa-r 
rions dans lefquelles xy produit de 
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deux dimenfions eft le plus haut' qui 
s’y rencontre. De même que* félon 
eux j les courbes du troifiéme genre , 
font celles dont la nature eft exprimée 
par des équations où 3 eft le plus haut 
expofant de l’abfciffe x , ou de l’or- 
donnée'^; ou par des équations dans 
lefquelles il ne fe rencontre point de 
plus haut produit , que xyy ou x xy 
de trois dimenfions, & ^tinfi de fuite. 

Je n’ai garde de traiter ces diftinc- 
tions d’arbitraires » elles font fondées 
dans la nature des. chofes. Il y a en 
effet des courbes dont l’équation con- 
tient néceffairement des différences & 
d’autres dont l’équation n’en contient 
point ; des courbes dont la nature s’ex- 
prime par une équation où le plus haut 
produit des variables n’eft que de 
deux dimenfions , & d’autres dont la 
nature s’exprime par une équation ou- 
ce produit eft de trois , Quatre , cinq , 
ôcc, dimenfions. < ’ • 
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Mais je crains bien qu’on n’ait eu 
trop d’égard à ces diftin&ions, & que 
par je ne fçais quelle délicateffe , on 
n’ait pas fait des courbes mécaniques 
autant d’ufage qu’on auroit pû, & 
qu’on n’ait attaché une élégance ima- 
ginaire à n’employer dans la conftruc- 
tion des équations qu’une courbe d’un 
certain genre , dans des cas où une 
courbe d’im genre fupérjeur fatisfai- 
foit également, & fe traçoit avec plus 
de facilité. 

Cependant Newton & Leibnitz , 
dont l’autorité étoit alfez grande en 
Mathématiques pour entraîner le refte 
des Géomètres, o.nt reconnu , il y a 
long-tems, que les courbes géomé- 
triques d’une conftruétion fimple dé- 
voient être préférées dans la folution 
des Problèmes à des courbes d’une 
équation moins compliquée , mais 
d’une conftruéHon plus difficile ; & 
c’eft par cette feule raifon que tous les 
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Géomètres abandonnent unanime- 
ment la parabole pour le cercle , fans * 
en excepter Defcartes qui , perdant 
ailleurs de vue la facilité delà defcrip- 
tion j prononce généralement que 
dans les conftru&ions des équations y 
il faut bien fe garder d’employer une 
courbe d’un genre fupérieur , quand 
celle d’un genre inférieur fuffit. 

Mais pourquoi n’en feroit-il pas 
des courbes mécaniques, lorfqu’elles 
font faciles à décrire , ainfi que des 
courbes géométriques qui ont cet 
avantage? Cette queftion eft d’autant 
plus fondée que la defcription d’une 
ligne géométrique quelconque , mê- 
me du cercle & de la ligne'droite, eft 
une opération mécanique & toujours 
fujette à erreur , mais que la Géomé- 
trie fuppofe exa&e. • 

Cette fcience n’auroit-elle de l’in- 
dulgence que dans ces deux occa - 
fions ? Si l’on augmentoit le nombre 
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de fes inftrumens d’un nouveau com- 
. pas qui fût d'un ufage auiïi fur & auflï 
exaôt que celui dont on fe fert pour 
• tracer le cercle Ôc qui facilitât un 
grand nombre d’opérations > feroit- 
elle bien fondée à le rejetter ? 

Si deux branches de cuivre ou d’a- 
cier font aflfemblées fixement en un 
point , ôc que l’extrémité de l’une 
tourne autour de l’extrémité de l’au- 
tre , la première tracera fur un plan 
une courbe fort connue. 

Si vous enveloppez un cercle de 
cuivre ou d’acier d’une chaîne fort 
mince» l’extrémité de cette chaîne 
tracera , foit en s’enveloppant , foit 
en fe dévéloppant , une courbe dont 
perfonne , à ce que je crois, n’a en- 
core recherché les propriétés. 

Le premier de ces inftrumens eft 
un compas ordinaire , & la courbe tra- 
cée eft un cercle : le fécond eft le 
compas que je propofe , ôc la courbe 
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tracée fera la dévelopante du cercle. 

Or conçoit-on que l’un foit plus 
fimple que l’autre , ôc que la defcrip- 
tion du cercle puifle être plus facile 
ôc plus rigoureufe que celle de fa dé-, 
velopante. 

C’eft la facilité qu’on a de tracer 
cette dévelopante , ôc la multitude 
des cas où fa defcription peut avoir 
lieu qui m’ont déterminé à en exami- 
ner les propriétés. Je fouhaite que le 
peu que j’en ai découvert , engage, 
finon les Géomètres, du moins les 
faifeurs d’inftrumens de Mathémati- 
ques à s’en fervir. C J eft en leur faveur 
que j’ai lailfé dans ce Mémoire quel- 
ques Problèmes que j’en aurois ban- 
nis , fi je n’avois écrit que pQur les 
fçavans. 
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m 

PROBLEME I. 

Divifer un arc de cercle A F B ( Fig* 

I. ) en une raijon quelconque commenfu - 
table ou incommenfurable. Soit far exem- 
ple } propofé de trouver le point F , tel que 
AF foit à FB comme i à Vf. 

S O L -tr T I O N. 

Tracez la dévelopante ADE , tirez 
de l’extrémité B de l’arc donné la tan- 
gente B GEÿ divifez cette tangente 
au point G en deux parties qui foient 
entr’elles dans la raifon donnée de i 
à Décrivez du rayon CG , l’arc 
GD qui rencontre la dévelopante en 
D. Achevez fur CD , qui eft égale à 
CG y le triangle CD F entièrement 
égal au triangle CB G. Je dis que le 
point F eft le point cherché. 

Démonstration. 

Le triangle DFC étant tout-à-fait , 

égal 
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égal au triangle CBG ; le côté DF 
touche le cercle en F , donc par la na- 
ture de la dévelopante , il eft égal à 
l’arc A Fj il eft de plus égal au côté 
B G du triangle CBG. Mais la ligne 
entière B G £ eft égale à l’arc entier 
AFB. Donc la partie B F de cet arc 
eft égale à GE. 

DF ~ BG = AF & B F == GE; 
Mais BG. GE : : i. V y. Donc AF * 
FB : : i. Ce q. f. d. 

..Corollaire. 

On a donc par le moyen de cette 
dévelopante , celui d’inferire dans un 
cercle , tel poligone régulier ou irré- 
gulier qu’on délirera. 

PROBLEME IL 

Trouver un fe fleur de cercle ACD 
égal à un efpace quelconque donné a b y 

.Fig. 2. 
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Solution . 

Je fais a. CD : : x. b. & j’ai * = 
Je tire enfuite une tangente in- 
déterminée au cercle donné. Je prens 
fur cette tangente la partie DE — 

— . Je décris avec l’inftrument que 

j’ai propofé la dévelopante AE qui 
palfe parle point E. Je dis que le dou- 
ble du fecteur AC D eft égala l’efpa- 
ce donné a b . 

« » 

Démonstration; 

Le feéteur ACD — A D *— . Mais 
DE— AD. Donc le feéteur 
p Ex CD ' Subftituez à D £ fa valeur 

“ & il vous viendra le fecteur 

Donc le double du feétcur ==<*£.' 
Ce qu’il falloit démontrer. 
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PROBLEME III. 

Trouver un efface reÜiligne égal au 
fe fleur extérieur quelconque AHB. Fig, 3. 

Solution. 

Prolongez le côté HA en F où ce 
côté foit rencontré par la ligne BCF 
qui part du point B &qui paffe par le 
centre C du cercle. Prolongez cette 
ligne BCF en I. Tirez les perpendi- 
culaires Hlôc AL. Tracez du point 
A la dévelopante AE, & tirez la tan- 
gente BE. Je dis que l’cfpace^jBH 

FBxHI FCxFAxHI BCy.BE 

~ a “ iFH ï • 

Démonstration. 

La furface du triangle FBH—=s 
— - x — . Mais F H. Hï : : FA. AL 

Z 

= Donc la furface du trian- 

üj 

» 
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gle FAC ss — . Donc 1 ef« 

pace AL ntl — 4 TFh • 

Mais refpace yfCfi — - C . Donc 

1 elpace^H= — — 

_ BÇ+BE Ce q f d 

PROBLEME IV. 

Trouver far le moyen de la dcvelopantc 
r A E un ejpace reâliligne égal au fegment, 
AQF. Voy. Fig. 4. 

S o l it T l o N.’ 

Prenez fur la tangente E Fia ligne 
EK = au finus AB. Je dis que le 
triangle CF K eft égal au fegment 
AQF. 

D E MO N S T R AT I O N. 

Le triangle ÇFK = £î— == CE 

I 

t 



Digitized by Google] 




D U ' C E R C L E. 133 

Z . FE — EK CFx atcAQF CFx AB 

z z ~ T 

= au fedeur ACF Q — le triangle 
ACF=. au fegment AQ^ F. C. q. f. d. 

PROBLEME V. 

Trouver un efpace reftiligne égal à 
une portion quelconque AFB du fegment 
circulaire , A B étant perpendiculaire ou 
non à F C. Voy. Fig. 4. 



Solution . 

* 

Ayant mené du point B la perpen- 
diculaire BD fax. A C, on prendra fur 
la tangente £ F, la partie EV—BD y 
& ayant joint VC y on aura le trian- 
gle CFV lefpacc AQfFB » 

Démonstration. 



CFV— CFxF ^ FE — 

z x 

CFx l’arc AQF CFx BD 

z z 



CFXïztcA&F 

X 



CAxBD 



au fedeur 

iüj 



» 
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AQFC — le triangle A B C— l’efpa- 
ce curviligne AO^FB. Ce q. f. d. 

PROBLEME VI. 

Trouver une ligne droite égale à une 
portion quelconque AEG de la develo~ 
gante du cercle. 

S O L U TI ON. 

* 

Soient {Fig. 3.) du point £ la tan- 
gente £ F & la perpendiculaire EO à 
CE -, que cette perpendiculaire foit 
rencontrée enO par la ligne CF pro- 
longée & qui pafie par le point de con- 
tengence F, Je dis que l’arc AEG 
cft égal à la moitié de la ligne FO. 

Démonstration. 

Avant tiré la tangente ^/infiniment 
proche de £ F & nommé CA ou CF, 
a ; l’arc AF, x ; l’élement Ff,dx. Les 
fecleurs femblables CFf , Eef donns- 



* . 
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font CF , a.fF , dx : : EF , x. Ee=i 
& intégrant on aura AE = ^ t 

Mais à caufe des triangles rectangles 
femblables CFE , FE O ; on a CF, a. 

FE , x :: FE , x.FO = — . Donc FO 
= 2 A E ou A E—~ . C. q. f. d. 

PROBLEME VIL 

Trouver un efpace reftiligne égal d t ef- 
face AFEG. Voy. Fig. y, 

S O L U T I O N. 

Je dis que l’efpace AFEG eft égal 
au tiers du triangle E FO. 

Démonstration. 

Le feéteur élémentaire Efe • — - ■ 
EF __ xx^fc , propofition 

précédente , dont l’intégrale donne 

l’efpace AFEG = -^-. Mais le trian- 
te i.3« 

Iiii] 
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DE LA DEVELOPANTE * 

cle EFO = E -- * FO = —, Donc 

C 2r Z A 

lefpace AFEG = f du triangle £E0. 
Ce qu’il falloit démontrer. 

Corollaire I. 

\ 

Si l’on prend FK = j FO ôc qu’on 
tire £ K. Je dis que le triangle CEK fera 
égal à l efpace mixtiligne CAGEF 
Car £ F/C = AG EF & CFE = 
CAB F. Donc C ABF-\- AGEF ou 
l’efpace mixtiligne C AG EF — CF E 
EFK ou CE K. 

Corollaire II. 

Si on retranche des efpaccs CEK ; 
CAGEF } la partie commune CEE, on 
aura CAGE— EKF=\FEO— AGEF. 

Ce que l’on peut démontrer encore 
en cette forte. CEF— CABF . Donc 
en ôtant la partie commune CBF f 
relie B EF— CB A } & ajourant de 
part & d’autre B AGE , on a CAGE =* 
AGEE 
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DU C E R C L E J IJ7 

Corollaire III. 

Si l’on avoit la re&ification d’un 
arc de cercle quelconque , la déve- 
lopante donncroit la quadrature du 
cercle. Parce que faifant de la ligne 
droite une tangente au cercle , à l’ex- 
trémité de l’arc auquel elle feroit éga- 
le , l’autre extrémité de cet arc feroit 
l’origine de la dévelopante. Or on va 
voir qu’un point de la courbe étant 
donné av^cfon origine, on a la qua- 
drature du cercle. * 

Corollaire IV. 

Si , le point E de la dévelopante , 
la re&ificfftion de la partie AE , la 
quadrature de l’efpace CAE , étant 
donnés , on peut trouver l’origine A 
de la courbe , on aura la quadratuffe 
du cercle, car TA fera toujours éga- 
le à FE. 
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Corollaire V. 

Si l’on peut trouver la quadrature 
du fegment AGE ; la ratification de 
la partie de la courbe A G E , le point 
E de la courbe, la quadrature de l’ef- 
pace CAGE , étant donnés; fans fup- 
pofer l’origine de la courbe donnée; 
on aura bientôt cette origine ; car 
ôtant de l’efpace quarrable CAG E , 
l’efpace AGE , il reliera la furface 
du triangle CAE dont les deux côtés 
CA , CE font donnés deTongueur, 
le côté CE de pofition & le lieu du 
fommet A dans la circonférence du 
cercle. Mais par le Corollaire précé- 
dent , fi l’on a l’origine dala courbe 
A & le point E , on a la quadrature 
du cercle. 

4 
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x> v Cercle. 13^ 
RROBLEME VIII. 

L’origine de la dévelopante A E étant 
donnée , avec un de Jes points E , trouver 
fes autres points. Fig. 6. 

Solution . 

Tirez du point E la tangente FE. 
Divifez l’arc AF en un certain nom- 
bre de parties égales A a , a a, aa , 
&c. Divifez la tangente F£ en un mê- 
me nombre de parties égales. Prenez 
l’arc Ff= une des parties égales do 
l’arc A F. Tirez la tangente fe. Pre- 
nez/^ = FE -+- une des parties éga- 
les de FE. Je dis que l’extrémité e 
de la ligne fe appartiendra à la dé- 
velopante. „ 

Démonstration. 

II eft évident que chaque partie de 
la tangente FE eft égale à chaque par- 



♦ 
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■140 DE LA DEV ELOP'ÂNTR 
tie A a , de l’arc A F ; donc fi Ton 
augmente l’arc y^Fd’une partie éga- 
le aux précédentes , il faudra pareil- 
lement augmenter la tangente FE 
d’une partie égale à une de celles dans 
lefquelles on l’a divifée , pour avoir 
une ligne fe qui foit toujours égale 
à l’arc Af & qui étant fuppofée tan- 
gente en/, ait fon extrémité dans la 
dévelopante. 

PROBLEME IX. 

Deux points E , E , ( Fig. 6.) de la 
dévelopante étant donnés , trouver les au- 
tres . 

Solution» 

Tirez les tangentes EF, fe\ pre- 
nez l’arc Fa=Ff. Tirez la tangen- 
te a E. Il eft évident qu’il doit y avoir 
la même différence detf£àf^E;que 
de FE à fe. 

Oapeut encore divifer l’arc Ff en 
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Utl Certain nombre de parties égales , 
& partager la différence defe à FE 
en un même nombre de parties éga- 
les. On voit , fans quil foit befoin 
de le démontrer , qu’en faifant Fa 
égale à une des parties de l’arc Ff, 
& a E égale à FE moins une des par- 
ties de la différence defe a. F E-, l’ex- 
trémité de a £ appartiendra à la dé- 
velopante. 

PROBLEME X. 

Trouver le centre de gravité d’un arc 
circulaire AF. Voy. Fig. 7 . 

Solution : 

Tirez la ligne CP qui divife l’arc 
AF par la moitié. La tangente P O 
& le finus A V . Joignez C 0 & me- 
nez A I parallèle à CP & IG parallè- 
le à OP. Je dis que le point G fera le 
centre de gravité de l’arc. 
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Démonstration; 

Les Géomètres fçavent que le cen-î 
tre de gravité G , d’un arc AP F doit 
être fur la ligne CP , à une diftance 
du centre C, telle que CP y. AV = 
CG y AP. C’eft-à-dire , que CGfoit 
à CP comme AV à l’arc A P ou à la 
tangente P 0. Or c’eft ce que donne 
la conftru&ion précédente. Car on a 
les triangles femblables CPO , CGI 
& par conféqyent CG. CP : : G I. 
PO :\A V.P 0. Donc, &c. Ce q. f. d. 

Corollaire. 

« 

Soit M le centre de gravité du fec- 
teur CA F. On fçait que CM = | CG. 
Ainfi ayant le centre de gravité G de 
l’arc , par le moyen de la dévelopante 
AO , on aura facilement celui dufec- 
teur. 
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PROBLEME XI. 

Conjlruire une équation cubique de cet- 
te forme x* — p x = i± q ,* où le cube de 

L ejl fuppoje plus grand ou non moindre 

que le quarré de ~ . Cette conJîruÜion de- 
mande quelques préparations par lefqueU, 
les nous allons commencer. 

L E M M E J. 

Dans tout quadrilatère infcrit , le rec- 
tangle fait des diagonales , ejl égal à la 
fomme des deux reâlangles faits des deux 
cotés oppofés. Ainft (Fig. 8.) je dis que 
dans le quadrilatère ABCD , AC x BD, 
= AB x CD —J— AD x BC. 

Démonstration. 

Tirez la ligne A E , de maniéré que 
l’angle BAE foit égal à l’angle CAD 
& que vous ayez par conféquent l’an- 
gle C A B = E AD. Mais les angles 
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ABE ôcACD font égaux j de mê- 
me que les angles A DE & ACB } 
parce que les deux premiers, de mê- 
me que les deux féconds , font ap- 
puyez furie même arc. Donc les trian- 
gles AB E & ACD, & les triangles 
AD E & A CB font femblables. 

Les deux premiers donnent AB. 

BE\: AC. CD. 

« 

Les deux féconds donnent AD. 
DE\ : AC. CB. 

Donc A B x CD — ACy.BE , & 
ADxCB = ACxDE. Et ACxDE 
«■b ACxBE— ABx CD -+- A Dx 

CB. Ou ACxBE-\-DE — AB x 
CD Hr AD x CB. CeqTf.d. 

L E M m e IL 

Si I on infer it dans un cercle ( Fig. p. ) 
un triangle équilatéral A C B & que Ion 
tire d'un de fes angles A la ligne A E , 
& du point E les cordes CE , EB ; je 

dis 
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dis que la corde A E fera égale à la forrjp 
me des deux cordes CE, B E. 

D E M O N S T R A T f O N. 

Par le Lemme précédent , AE x 
BC=ECxAB ■+- ACxEB. Mais 
par fuppofition , les côtés du trian- 
gle font égaux ; donc en les ôtant des 
deux membres de l’équation 3 on aura 
AE = BE-Ï- EC. Ce q. f. d. 

... . Lemme I I L' 

Soit A B C D , ( Fig. lo.) un arc d'un 
cercle donné dont le diamètre ejl AF, AB 
le tiers de cet arc ; AD la corde donnée 
de Parc entier ; trouver la valeur de la 
corde deParc AB. 9 

Prenez l’arc BC—Yatc B A. Faites 
de l’extrémité F du diamètre les arcs 
EE , FG = l’arc AB. Tirez les Cor- 
des AB,BC, CD ,AC, AD, BD 
&AE } EF j FG , EG . Nommez le 

tr 
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diamètre AF, 2 a ; la corde donnée 

AD , 2 b ; la corde & fes égales 

a: , la corde A C& fes égales , 

A caufe du triangle re£tangle A E F, 
— — * 

on zAE — ^aa — xx.&AEouAG 
= v'^aa — xx. Mais les deux figu- 
res à quatre côtés A BC D & A EFG , 
donneront par le Lemme 1 . y y = x x 
-H 2 bx & 2 ay — V 4 — * l X2*, 

d > v i) • 4aaxx — t» ^ 

oui on tire ^ = — . JJonc 

= X x 2 b x . ou — 

fia 7 

300#=: — 2. a a b. 

CoROLLAÏRE.' 

La corde z/Beft donc une des ra-« 
cines affirmatives de l’équation *3 — 
3 aax= — 2 aab , & la corde de la 
troifiéme partie de l’arc qui eftde l’au- 
tre côté de AD , l’autre racine pofiti- 
ve de l’équation. Car on trouve la mê- 
me chofe , foit que * lignifie le tiers 
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de l’un de ces arcs ou le tiers de l’au- 
tre. Ce qui paroîtra en appliquant le 
même raifonnement à l’autre arc. 

Il faut feulement remarquer que la 
quantité pofitive b ne peut furpafler a ; 

car fi 2 i>2o; alors la corde AD 
. » 

fera plus grande que le diamètre. 

Cela pofé , je palfe à la folution du 
Problème que je me fuis propofé fça- 
voir de conftruire l’équation #3 — p x 

Solution. 

Je commence par transformer la 
propofée en *3 — 3 aax = ztzaab y 

1 enfubftituanttfflà ~ 6 x. 2a'~bz q. J’ob- 

ferve après la transformation que ^ 
étant plus grand par fuppofition que 
W- ; a 6 fera plus grand a*bb , a a que 
b b ôcaque b . 

Je décris enfuite , ( lig. 1 1 . ) un cer- 

Kij 



148 DE LA DEŸELO P ANTE 
cle du rayon , a. Je tire la corde AD'. 
— 2 b. Je trace la dévelopante AE. Je 
mene la tangente DE que je partage 
^n trois parties égales ; dti centre 0 ôc 
du rayon 0 G , je décris Tare de cer- 
cle G F; je conftruis fur 0 F= 0 G le 
triangle OBF tout- à-fait égal au trian- 
gle 0 DG. Donc B F= l’arc AB & 
AB = j AD. 

Je prens BC—AB; CD fera donc 
égale zABi du point B & du côté 
B H ; j’inferis le triangle équilatéral 
B H K & je tire les cordes AB , HA, 
AK. Je dis quelles feront les trois 
racines de l’équation xi — 3 aax = 
2 a a b. 

Démonstration. 

* * 

Il eftévidentparle dernier Lemme, 
que fi AB eft la corde du tiers de l’arc 
AD,e , lie fera une des racines pofitives 
de l’équation *3 — 3 aax = — 2 a a b. 
Et que la corde de la troifiéme partie 
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du Cercle. 149 
de l’arc AK HD fera l’autre racine 
pofitive de la même équation. Mais il 
n’eft pas moins évident par la nature 
de la dévelopante que l’arc A B eft 1^ 
tiers de l’arc A D. 

Et voici comment je démontre que 
AK eft le tiers de l’arc A KH D. 

L’arc ABCD H- l’arc A K HD 
— la circonférence. Mais l’arc AB 
-P- l’arc AK font égaux pris enfemble 
au tiers de la circonférence. D’ailleurs 

K 

l’arc AB eft égal au tiers de l’arc 
ABCD. Donc l’arc AK eft égal au 
tiers de l’arc AK HD. 

Donc ces deux cordes font les ra- 
cines pofitives de l’équation propo- 
fée, ôc leur fomme, la troifiéme ra- 
cine , en changeant le figne , parce 
que le fécond terme de l’équation 
manque. Mais Lemrne 2 . A H= A B 
•+-AK. Donc AHeft. la troifiéme ra- 
cine. 

Donc ABj AK j — AH font les 

Kiij 




Ifo DE LA DBVELOPANTE; 
trois racines de *3 — yaax — — 2 aab* 
Et AB, —AK, — Ailles trois ra- 
cines de xl — — yaax = 2 aab. 

Donc j ai trouvé les trois racines de 
l’équation Jf3 — iaax=zLiaab. Donc 
j ai conftruit l’équation propofée x$ 

' — px — zLq. 

Remarque. 

Nous avons trouvé pourl’exprelfion 
de la corde du tiers d’un arc , une équa- 
tion du troifiéme dégré. Il paroît ce- 
pendant au premier coup d’œil que le 
problème ne devroit avoir qu’une fo- 
lution , car il n’y a certainement qu’u- 
ne feule & unique valeur poflible de 
la corde A C qui. foutend le tiers de 
lare AB. Mais on remarquera que 
1 équation algébrique à laquelle nous 
font mes parvenus , ne renferme point 
les arcs AB , AC ; mais feulement 
leurs cordes ; ôc que par conféquent x 
R eir pas Amplement la corde du tiers 
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du Cercle. 151 
de l’arc A CB, mais la corde du tiers 
de tout arc qui a AB pour corde. Or 
tous les arcs qui ont AB pour corde 
font en nommant c la circonférence , 
les arcs AC B, ACB-\-c , AC B ■+• 
ne, AC B -i- 3 c , ACB-i- 4c , A CB 
-4- $ c , &c. Sic — AC B ou A DB , 
2 c — A C B , 3 e AC B , 4 e ■—* 
AC B , ôte» Fig. 12. 

Or je dis que la divifion de tous ces 
arcs en 3 ,- fournit 3 cordes différen- 
tes & jamais plus de 3. 

Car i°. Soit le tiers de l’arc AC B 
=- z , le tiers de l’arc A CB -t- c —y , 
le tiers de l’arc A C B -+• 2 c , = u. Ce- 
la donnera 3 arcs différens qui auront 
chacun leurs cordes. Voilà donc trois 
cordes différentes & par conféquent 
les 3 racines de l’équation. 

2 0 . Il fembleroit d’abord que le 
tiers des autres arcs doit avoir aufli 
chacun fa corde , & que pa* confé- 
quent le problème a une infinité de 

Kiiij 
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(blutions différentes. Mais on obfer- 
vera^que lare ACB-^-yc , a pour 
tiers t+z, dont la corde eft la même 
que celle de 2 ; que l’arc AC B -+-AC 
a pour tiers c-+-y , dont la corde eft 
la même que celle de y ; que 'l’arc 
ACE -f- $ c a pour tiers <r—f-w , dont 
la corde eft la. même que celle de»; 

& ainfi de fuite, , 

De même , on trouvera que AD B 
ou c -AC B a pour tiers c—ru f parce 
que 3 c- 3 u — 3 '— 2 c — ABC. Or 
la corde de c — » eft la même que cel- 
le de ». Par la même raifon la corde 
du tiers de 2c *— AC B fera la même 
que celle de^ 5 & celle de 3C—ACB 
la même que celle de 2 ; & ainfi de 
fuite. 

Donc la divifion à l’infini de tous 
ces arcs en 3 } donne 3 cordes diffé- 
rentes & n’en donne pas plus de trois; 
V oilà pourquoi le problème eft du troi- 

lié me degré. 
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' Si on divifoit un arc en 4 parties , 
on trouveroitune équation du quatriè- 
me dégré , ôc on pourroit prouver de 
la même maniéré qu’en effet cette di- 
vifion donne 4 cordes différentes , ôc 
jamais davantage ; & en général que 
li l’on divife l’arc A CB en n parties , 
la corde de la n partie de ne -+- AC B 
fera la même que la corde de la n par- 
tie de AC B, & que par conféquent 
le problème aura n folutions ôc jamais 
plus. Voy. à ce fujet le Di£t. univ. des 
Scien. ôc des Arts^d’oii j’ai tiré cet arti- 
cle par anticipation. Art. Triffeêtion. 

PROBLEME XII. 

Une dèvelopante quelconque AE étant 
donnée , trouver par plusieurs points une 
autre dèvelopante ae Fig. 15. 

Solution. 

Soit CA le rayon de la dèvelopante 
donnée. Ca } celui de la dèvelopante 
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qu’on veut tracer. On fera Ce. CE : : 
Ca.CA, & le pointe fera à la déve- 
lopante cherchée. * 

Démonstration.' 

Décrivant les cercles AF, af , & ti-< 
tant la tangente EF, & la ligne CF/, 
puis joignant les points C,f , on aura 
par la conftru&ion CF. Cf: : CE. Ce. 
Donc FE ôufe font parallèles. Donc 
e/touche le cercle en f. De plus CK 

Cf: : E F. ef. Donc ef= C ^^~ ==s 

Cf x arC çJ^ — arc af. Donc , &c. 
Ce qu’il falloit démontrer. 

PROBLEME XIII. 

Ayant les deux tangentes A G , G E 
de la portion A E dont ï extrémité A ejl 
f origine de la courbe , trouver le cercle 
générateur. Fig. 1 4. 
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Solution. 

En menant les perpendiculaires 
AN, E N fur les deux tangentes, & 
prolongeant A G vèrs M, il eft clair 
que le centre du cercle cherché fera 
fur A M, & que ce cercle doit tou- 
cher les deux lignes AN, EN en quêl- 
que point. C’eft pourquoi divifant l’an- 
gle A NO en deux parties égales par 
la ligne NC , le point C fera le cen- 
tre 6c CA le rayon. 

RRCTBLEME XIV. 

Ayant les trois tangentes G V , V P , 
P F d'if ne portion quelconque G E F de 
la courbe , on demande le cercle généra - 
teur. Fig. iy. 

Solution. 

t 

Ayant mené les perpendiculaires 
G L , EN, FM , fur chaque tangen- 
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te , la queftion fe réduit à trouver un 
cercle qui touche ces trois lignes ; ou 
en général à trouver un cercle qui tou- 
che les trois lignes données de pofition 
(Fig. 1 6. ) MJSN, FDL , MLO. Or 
on trouvera le centre C de ce cercle , 
en divifant en deux parties égales , les 
aqgles f', L , par les lignes VC , L C. 
Le centre Cétant trouvé, la perpendi- 
culaire C D fera le rayon. 

THEOREME I. ‘ 

Soient décrits deux cercles concentré 
ques à difcretion F A B , H I , ( Fig. 1 7. 
18. ip. ) f oient tirées la tangente FE & 
la ligne GI. Soit pris l'arc F A à t arc 
AD; comme F T — GF 1 . GF*. Soit 
regardé le point D comme l'origine de la 
dévclopante du cercle F A B , il arrivera 
de trois chofes tune , ou que cette dèvelo- 
pante paflera au-dejfus dupointl , comme 
dans lajig ; 18 j ou quelle pajjera au-def- 
fous , comme dans la fig. ip. ou quelle 
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paffera par ce point , comme fig. 1 7. 

Je dis que , fi elle paffe au-dejfus du 
point I , on aura la quadrature de la diffé- 
rence des efpaces C & I ; que fi elle paffe 
au-deffous , on aura la quadrature de la 
fomme de ces efpaces , & que , fii elle 
paffe par le point I, on aura la quadra- 
ture de fefpace C. 

Démonstration. 

r r' : * * V t C . * 

Premier cas, Fig. 18. ou la déve- 
lopante paffe au-deffus du point L Par 
une propofition démontrée dans les 
Mémoires de l’Académie ann. 1703. 
L’efpace A~\-B-\-C eft quarrable. Par 
la nature de la dévelopante , l’efpace 
A-i-B-i-Ieû quarrable. Donc l’efpace 
A-\~B-\-C — A , — B j — / , ou C — I 
eft quarrable. 

Second cas, Fig. 19. Où la déve- 
lopante paffe au-deffous du point /, 
par la propofition que j’ai citée , A -h 
B-t-C-t-l, eft quarrable. Par la nature 
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de la dévelopante A-+-B eft quarrable; 
Donc A -+* B H- C •+* 1 , •— « A , — B eft 
quarrable , où C -+- 1 eft quarrable. 

Troifiéme cas, Fig. 17. A~+~B-+-C 
eft quarrable par la propofidon citée. 
A-+-B l’eft par la nature de la dévelo- 
pante. Donc C eft quarrable. 

Corollaire I. 

C eft quarrable dans le troifiéme 
cas, Fig. 17. Æ-+-Dl’eft aufïi. Mais 
C-+- B -+• D eft égal au fe&eur G HI. 
Donc Ce feâeur eft quarrable. 

V 

Corollaire IL 

C — 1 eft quarrable dans le premier 
cas, Fig. 18. Mais A-\-B-\-D-\~L-\-I y 
eft aulli quarrable. Donc A-\-B-\-D 
, — I , ou A-j-B-i-D-h 
C-\-L , eft quarrable. Mais A-\-B-\-C 
eft quarrable. Donc D-+-L , l’eft aufli. 
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Corollaire III. 

C+I eft quarrable , fécond cas 
Fig.i 9 ./l-i-B-\-D-\-LYeûdLu{ü. Donc 
Sl- J rB- J r-D-\-L-\-C-+-l eft quarrable. 
Donc P-C-+T1 eft. DoncD*+; 

L , eft quarrable. 

Corollaire IV. 

Donc dans les cas où la develo- 
pante , dont on fuppofe l’origine en 
D paffe au-deflùs ou au-deffous du 
point I } on a la quadrature du fe&eur 
circulaire D-+-L. Or dans le cas où 
elle paffe par le point /, on a la qua : 
draturedu fe&eur BDC. 

THEOREME II; 

Si l’on trace un cercle A F G , avec la 
dévelopante AE - , & un autre cercle A fg 
dont le centre c foit fur une ligne qui par- 
te du centre C,& qui paffe par le point A , 
avec fa dévelopante A e. Je dis que { ef- 
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pace A E e fait des deux dévelopantes & 
d'une partie de la ligne C E e prolongée , 
ejl quart able. 

, f 

Démonstration. 

L’efpace A CE eft quarrable. L’ef- 
pac cAce eft quarrable. Otant le pre- 
mier du fécond , le refte AEe -h A Ce 
fera quarrable. Mais ACc eft un ef- 
pace re&iligne ; donc l’efpace A Ee > 
eft quarrable. Ce que favois à démon- 
trer. 

Remarque l 

Puifque l’on peut confidérer une 
courbe quelconque comme compo- 
fée d’une infinité de très-petits arcs 
circulaires , il s’enfuit que tout ce que 
nous avons démontré du cercle & de 
fa dévelopante, l’eftauiïi de ces petits 
arcs & de leurs dévelopantes. 

Soient donc l’arc infiniment petit 
abe d’une courbe quelconque ; ag fa 

dévelopante ; 
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dëvelopante *, ca fon rayon ofcula- 
teur ; eg fa tangente ; & cg une ligne 
tirée du centre c au point g où la déve- 
lopante du petit arc eft rencontrée pat 
la tangente. Planche derniere de l’ou- 
vrage , Fig. i. 

Il eft confiant par une des propofi- 
tions que nous avons démontrée ci- 
defïus que l’efpace a b e g = l’efpace 
acbg. Otant donc de part & d’autre 
l’efpace commun abg, reftera l’efpa- 
ce abc — l’efpace gbe. Donc ac «=s 

gb^be _ gjrxat > car p an gl e a e g é tanC 

infiniment petit , on peut fubftituer ae 
\b e . Or g b eft le finus de l’angle de 
contingence aegjànab fon finus verfe. 

Donc le rayon de la dévelopèe eft tou* 
jours comme tare infiniment petit, multi- 
plié par le rapport du finus de l'angle de 
contingence au finus verfe du même angle. 



Fin du fécond Mémoire. 
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TROISIEME MEMOIRE 



Examen d’an principe de Mécanique fur* 
la tenfion des Cordes . 

ppppg I une corde AB eft attachée 
à un point fixe B , & tirée 
fuivant fa longueur par une 
force ou puiffance quelconque A ; il 
eft certain que cette corde foufrira une 
tenfion plus ou moins grande félon 
que la puiffance A qui la tire fera plus 
ou moins grande. Fig. io. PI. dern. 
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r i 64 Principe de Mécanique 
Il en fera de même, li l’on fubfti- 
tuë au point fixe B une puiflance éga- 
le & contraire à la puiflance A , il eft 
confiant que la corde fera d’autant 
plus tendue que les puiflances qui la 
tirent feront plus-grandes. 

Mais voici une queftion qui a juf- 
qu’ici fort embarralfé les Mécaniciens. 
On demande irÜne Corde AB atta- 
chée fixement en B & c tendue par une 
puiflance quelconque A , eft tendue 
de la même maniéré quelle le feroit , 
Ji au lieu du point fixe B 3 on fubfti- 
tuoit une puiflance égale & contraire: 
à la puiflance A. 

Plufieurs Auteurs ont écrit fur cette 
queftion que Borelli a le premier pro- 
pofée. Voici comment on peut la ré- 
foudre , en regardant la corde tendue 
comme un reflbrt dilaté dont les ex- 
trémités A 3 B font également effort 
pour fe rapprocher l’une de l’autre.- 
Je fuppofe d’abord que la corde foit 
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SUR LA TENSION DES CoRDES. I 6$ 
fixe en B ôc tendue par une puiffance 
appliquée en A } dontl’effortfoit équi- 
valent à un poids de io livres : il eft 
certain que le point A fera tiré fuivant 
AD avec un effort de io livres , 6c. 
comme ce pointé, par hypothefc , 
eft en repos, il s’enfuit que , par la ré- 
fiftance de la corde, il eft tiré fuivant 
AB avec une force de 10 livres 6c 
qu’il fait par conféquent un effort de 
i o liv. pour fe rapprocher du point B. 

Mais par la nature du reffort , le 
pointé fait le meme effort de io liv. 
fuivant B A pour fe rapprocher du 
point Ay 6c cet effort eft foutenu 6c 
anéanti par la réfiftance du point fixe 
B. 

Qu’on Qte maintenant le jaoint fixe 
B ôc qu’on y fubftituë une puiffance 
égale 6c contraire à A. Je dis que la 
corde demeurera tendue de même;car 
l’effort de io livres que fait le pointS 
fuivant B A , fera foutenu par un effort 

Liij 
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contraire de la puiflance B fuivant B C. 
La corde reliera donc comme elle 
droit auparavant. 

Donc une corde A B fixe en B } elf 
tendue par une puiflance A appliquée 
à lautre extrémité', comme elle lefe- 
roit , fi au lieu du point B , on fubfti- 
tuoit une. puiflance égale ôc contraire 
à la puiflance A. 

Teleft le principe de mécanique 
que je me propofe d’examiner. La 
démonlfration que je viens d’en ap- 
porter elt tirée du Dictionnaire univer- 
fel des Sciences & des Arts. Voyez, 
lorfque cet ouvrage paroîtra , les arti- • 
clés cor # de , ou tenfion. 

Si l’on veut s’afllirer par expérience 
de la vérité de ce principe ; il faut atta- 
cher une corde de léton à un point 
fixe; fufpendre à fon autre extrémité 
un poids quelconque ; ôc faire glifler 
un chevalet fous fa longueur , jufqu’à 
ce qu’elle foit à l’imifibn avec une des 

* 
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touches d’un Clavecin. Cela fait, on 
laiffera le chevalet où il eft; & l’on 
fubftituera au point fixe , un poids 
égal au premier. 

Il arrivera de deux chofes l’une ; ou 
que la corde continuera d’être à l’u- 
nifion avec la touche du Clavecin , 
ou quelle rendra un fon plus aigu. Si 
elle rend un fon plus aigu , la tenfion 
eft plus grande avec deux poids égaux 
* & agiffans en fens contraires , qu’avec 
un feul poids & un point fixe. 

Le rapport des deux fons donnera 
même la différence des tenfions. 

Un des avantages de cette expérien- 
ce , c’eft qu’elle fournit un moyen 
d’apprétier les tenfions des cordes fé- 
lon les poids qu’elles foutiennent ; ce 
que l’on auroit peut-être bien de la 
peine à obtenir par une autre voye. 

J’envoyois dans un des Mémoires 
précédens , au Thermomètre & au 

Baromètre pour avoir un fon fixe , ôc 

L iiij 



Digitized by Google 




r i6S Principe de Mécanique , '&c, 
j’envoye maintenant au Clavecin pour 
avoir la tenfion des cordes & la véri- 
fication d’un principe de mécanique. 



Fin du troiftéme Mémoire . 



« 
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■ojet d'un nouvel Orgue fur lequel on pourra 
exécuter toute piece de Mufique à deux , 
trots , quatre i & c. parties y instrument éga- 
lement à l’ufage de ceux qui fpavent ajfez 
de Mufique pour eompofer , & de ceux 
qui n'en fçavent point du tout.. 

■ " Ntre tous les inftrumens 
de Mufique , il n’y en a peut- 

être aucun qui foit plus mé- 

ifé que l’Orgue d’Allemagne , & 
à jufte titre , car il raflemble les 
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défauts principaux des autres. Il a peu 
d’étendue , il eft borné à un certain 
nombre d’airs & l’on ne peut l’em- 
ployer à l’accompagnement. Mais en 
revanche il ne fuppofe aucun talent 
dans celui qui enjoué , & l’on nedif- 
conviendra pas qu’il n’y ait quelque 
mérite à l’avoir inventé ; que le mé- 
canifme n’en foit aflez délicat, & que , 
s’il n’exécute qu’un très-petit nombre 
de pièces, c*eft avec tant de précilion. 
que les premiers Organiftes de l’Eu- 
rope , les Calvier ôc les Daquin en 
approchent à peine. Auffi les perfon- 
nes fenfiblesà l’harmonie ne peuvent- 
elles quelquefois fe défendre <3e lui 
prêter l’oreille' ; la douceur des fons , 
& l’exaélitude de l’exécution fufpen- 
dant en elles , le dédain quelles ont 
de l’inftrument. 

Mais c’eft peut-être moins encore 
les imperfeêlions de cet Orgue , l’ufa- 
ge qu’on en fait & le peu de mérite 
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qu’il*y a à en jouer , qui l’ont avili > 
que les mains entre lefqueiles il fe 
trouve ordinairement. Le premier qui 
parut , fut admiré , il n’en faut peint 
douter. Aujourd’hui que cet infini- 
ment eft commun, les boëtes qui le 
renferment ne s’ouvrent guéres que 
pour fatisfaire la curiofité des enfans 
émerveillés d’entendre fortir des fons 
d’un corps qui par fa relfemblance ex- 
térieure à un morceau cubique de 
bois , 41c leur paroît point fait pour 
cela. 

Pour moi qui ne fuis guéres plus • 
honteux & guéres moins curieux qu’un 
enfant, je n’eus ni celfe ni repos que 
je n’euffe examiné le premier Orgue 
d’Allemagne que j’entendis : & com- 
me je ne fuis point Muficien , que 
j’aime beaucoup la Mufique , & que 
je voudrois bien la fçavoir & ne la 
point apprendre ; à l infpeélion de 
cet ihftrument , il me vint en penfée 
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qu’il feroit bien commode poui*moî 
& pour mes femblables qui ne font 
pas en petit nombre , qu’il y eût un 
pareil Orgue ou quelqu’ autre inftru- 
ment qui n’exigeat ni plus d’aptitude 
naturelle , ni plus de connoiffances 
acquifes , & fur lequel on put exé- 
cuter toute pièce de Mufique. 

En appuyant fur cette idée , je ne 
la trouvai point auflicreufe que l’ima- 
ginèrent d’abord quelques perfonnes 
à qui je la communiquai. Il eft vrai 
quelles avoient leurs talens à défen- 
dre , & qu’au fond de l’ame. elles au- 
roient été fâchées qu’on découvrit un 
moyen de faire à peu de frais & dans 
lin moment , ce qui leur avoit coûté 
beaucoup de tems, d’étude ôc d’exer- 
cice. « Eh oui , me dirent-elles, Mon- 
« fieur le pareffeux. On. vous en fera 
» des Orgues d’Allemagne qui joue- 
» ront tout fans que vous vous en mê- 
»liez. Ne faudroit-il pas encore Vous. 



Digitized by Google 



ûVn nouvel Orgue ; 17$ 
S dîfpenfer de tourner la manivelle ? « 
Je répondis qu’aflurement cela n’en 
feroit que mieux , mais que j’aimois 
tant la Mufique que; je me réfoudrois 
à prendre cette peine , pourvu qu’on 
m’épargnât celle d’avoir pendant quin- 
ze ans les doigts fur un Clavecin, avant 
que d’exécuter paflablement une piè- 
ce. Si le célébré Vaucanfon , ajoutai- 
je , qui a fait manger & vivre un Ca- 
nard de bois ^ Ôc jouer de la Flûte à 
des llatuës , fe propofoit cette autre 
machine , je ne doute point qu’il n’en 
vint à bout , ôc qu’on ne nous an- 
nonçât inceflamment un Organifte 
Automate/ Et pourquoi non ? Seroit- 
ce le premier qu’on auroit vu ? 

De réflexions en réflexions , moi- 
tié férieufes , moitié folâtres , car je 
n’en fais guéres d’autres , je parvins 
à me demander pourquoi le carillon 
de la Samaritaine changeoit d’airs, ôc 
pourquoi l’Orgue d’Allemagne jouoit 
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toujours les mêmes. Je me répondis 
par rapport à celui-ci , que c’eft par- 
x ce que les petites pointes , que les ar- 
tiftes appellent notes, qui agiffent fur 
les touches , font immobiles fur le cy- 
lindre ; & je conçus aufli-tôt un autre 
cylindre criblé de trous artiftement 
difpofés , dans lèfquels des pointes 
mobiles pourroient , s’inférer , frap- 
per les touches des tuyaux qu’on vou- 
droit faire parler , & produire enfem- 
ble & fuccefîivement toutes fortes de 
fons à difcretion. 

Le mécanifme de ce cylindre, quoi- 
que de la derniere fimplicité , ne fut 
d’abord que très-embrouillé dans ma 
tête ; mais en attendant que mes pre- 
mières idées fe netoyaffent , je fus fi 
aife de les avoir eues que j’en treflail- 
lis , & qu’il me fembla que j’exécu- 
tois déjà tout feul & fans fçavoir pref- 
qu’un mot de Mufique , un Concert 
à quatre ou cinq parties. On va juger 



* 
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fi je préfumai trop de ma découverte. 

Mais pour bien entendre le refte de 
te projet , il faudroit tâcher de vain- 
cre fa honte , appeller la première 
Marmotte qu’on entendra jouer dp 
l’Orgue d’Allemagne , fe faire ouvrir 
la boëte & achever de lire,en donnant 
de tems en tems un coup d’œil fur la 
pièce de cette machine dont on voit 
ici le dévelopement. 

Imaginez d’abord un cylindre creux 
de quelque matière folide 3 & auquel 
on donnera une épailfeur que l’ufage 
qu’on en veut faire déterminera. 

Que ce cylindre creux ait pour 
noyau un morceau de bois rond , ou 
un autre cylindre de bois , couvert de 
plufieurs doubles d’une étoffe com- 
pare , qui forment fur lui une efpece 
de pelote. 

Que cette pelote dure rempliffe 
exa&ement toute la cavité du cylin- 
dre creux. 
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Que ce cylindre creux foït percé d& 
trous difpofés de la maniéré que je vais 
dire. Voy. à la fin de ce mém. lafig. 

Les lignes verticales fol , 1 , 2 , 3 } 
ôcc. fol 3 S, 1,2,3, ôcc. la , 1,2, 
3 , ôcc. font des projetions de plu- 
fieurs circonférences du cylindre:c’eft 
fur ces circonférences qu’on placera 
des notes , ou pointes mobiles , ce qui 
luppofe quelles feront percées de 
trous dans toute leur longueur. 

Si ces petits trous n étoient éloignés 
les uns des autres que d’une demie 
ligne , on pourroit placer feize poin- 
tes dans un efpace de huit lignes , ôc 
chaque pointe exprimant parfadiftan- 
ce à celle qui la fuit , la valeur d’une 
double croche, on auroit pour l’inter- 
valle d’une mefure à quatre tems , 
huit lignes;pour l’intervalle d’une me- 
fure à trois tems , fix lignes , ôcc. 

D’où il s’enfuit i°. Que fi le cylin- 
dre tourne fur lui-même d’une viteflc 

uniforme 
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Uniforme , delà quantité 1 , 8 , & qu’il 
■% y ait une note , ou pointe fichée dans 
le premier trou de la ligne verticale 
fol , une autre daps le fécond trou de 
la verticale D , une aufre dans letrol- 
fiéme trou de la verticale la , une au- 
tre dans le quatrième trou de la verti- 
cale D , & ainfi de fuite , jufqu’au fei- 
ziéme trou de la feiziéme verticale , 
on entendra fuccelfivement dans un 
tems donné les feize fons ,fol, folD, 
la, la D , fi , ut , ut D , &c. dans les 
trois quarts de ce tems donné > les 
douze fons fol, fol D , la, la D ,ft , ut f 
&c. Dans la moitié du même tems 9 
les huit fons fol , folD , la,laD * ôcc« 
Donc tous ces fons auront été parfai- 
tement rendus en mefure. 

a°« Que fi la pointe que j’ai place'e 
dans le premier trou de la verticale 
fol a voit eu de la continuité ; que fi t 
par exemple , elle eût couvert les huÎÊ 
premiers trous de cette ligne 9 elle 

M 
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eût reprefenté une blanche , & que fi 
j’avois placé dans le neuvième trou * 
de la verticale ut une autre pointe qui 
eût couvert les huit autres trous de la 
mefure , laiflant à vuide les trous des 
autres verticales D y la-, D ,fi,D ,re, 

D , &c. au lieu d’entendre , dans le 
tcms donné, pendant lequel le cylin- 
dre a tourné fur lui-même de la quan- 
tité I , S yfûl, D y la y D y fl J Ut y &C. 

doubles croches; onauroit feulement 
entendu fol blanche fuivi de ut blan- 
che. 

3 0 . Qu’ayant des pointes de diffé- 
rentes longueurs , depuis la triple ou 
double croche jufqu’à la ronde & par- 
delà pour les tenues de plufieurs mefu- 
res , des pointes pour la triple croche 
pointée , la double croche, la double 
croche pointée , la noire , la noire 
pointée , la blanche , la blanche poin- 
tée, la ronde ou la mefure, &c. Et 
jouiffant en même tems de la com- 
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Tnodité de les placer fous toute verti- 
cale/ô/, £> y la , D ,Ji , »r,&c. &dans 
quelqu’endroit de ces lignes qu’on dé- 
lirera ; on pourra faire refonner à l’or- 
gue tel fon ôc de telle durée qu’on vou- 
dra ; & qu’en laiffant des trous à vuide 
fur toutes les verticales en même tems, 
& autant de trous qu’il fera befoin ; 
on pratiquera tous les filences pofli- 
bles, depuis le plus long jufqu’au plus 
court. Or ces deux points compren- 
nent toute la mélodie. 

Il faut obferver feulement que d 
l’on veut que l’Orgue rende les triples 
croches ; quel que foit l’intervalle fur 
une verticale , ou quelle que foit la 
partie d’une circonférence du cylin- 
dre dont la verticale eft une projec- 
tion , que l’on prenne pour une me- 
fure , il faudra percer cette partie , cet . 
intervalle , ou cet arc de trente-deux 
trous. 

3. 0 . Que tandis qu’une jointe ou 
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note placée fur telle verticale ; 6c 
couvrant autant de trous qu’on le défi- 
rera , fera entendre tel fon ôc de telle 
durée qu’on voudra ; d’autres pointes 
ou notes placées fur d’autres vertica- 
les pourront faire entendre la même 
quantité de fons , & que chaque par- 
tie de cette quantité de fons fera plus 
ou moins longue, plus ou moins ai- 
guë! à difcretion. Deux points qui 
comprennent toute l’harmonie. 

Or la mefure , la mélodie ôc l’har- 
monie conftituent tout ce que nous 
entendons par Mufique, & tout ce qui 
cara&érife ôc différencie les pièces. 

Il n’y a donc point de pièces qu’on 
ne pût jouer fur un infiniment tel que 
celui que je viens de décrire. 

<y°. Que plus il y aura de verticales 
. 1,2,3, &c. entre fol ôc D , entre la 
ôc£>, entre fi ôc ut , ôcc. plus le cylin- 
dre pourra contenir de morceaux de 
Mufique différens à la fois. 
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6°. Que plus il y aura de verticales 
fol j D y la, D,fi, ut , &c. plus l’inftru- 
ment aura d’étenduë, & on pourra lui 
en donner autant ôc plus qu’au Clave- 
cin. 

7°. Que plus les verticales fol, \ 
z, S i &c. la , i , 2,5, &c. feront 
longues ; plus elles contiendront de 
mefures ; plus les pièces qu’on jouera 
pourront être longues. On peut don- 
ner à ces lignes ou à celles quelles 
reprefentent, ou au diamètre du cy- 
lindre , affez de longueur pour qu’on 
y puiffe noter toutes fortes de pièces : 
je tiens de M. Richard, le plus habi- 
le conftruèteur d’Orgue d’Allemagne 
qu’il y ait à Paris , qu’on peut noter fut 
la circonférence d’un cylindre de deux 
pieds de diamètre plus de 120 mefu- 
res à quatre tems d’une Allemanda lar- 
go ; or ces 120 mefures équivalent à 
plus de 1 60 d’un Allegro. 

8°. Qu’à l’aide des lignes 1,2,3, 

Miij 
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4, j , &c. horifontales qui paflent 
fur une rangée de trous & qui en con- 
tiennent entr’elles une autre rangée , 
on connoîtra toujours facilement les 
endroits des verticales où les notes 
ou pointes qui agilfent fur les touches , 
fe placeront.' 

p°. Que fi l’on donne au cylindre 
la facilité de fe mouvoir de droite à 
gauche ou de gauche à droite , on 
pourra faire enforte que les pointes 
placées fur les verticales fol , D , la , 
D , fi , ut , &c. ne portent plus fur 
ces touches, mais tombent dans l’in- 
tervalle que ces touches lailfent en- 
tr’elles , & que ces touches foient frap- 
pées des pointes placées fur d’autres 
verticajes , cÜoù il s’enfuit qu’on aura 
fur le cylindre plufieurs pièces à la 
fois , & que le nombre en fera d’au- 
tant plus grand que l’intervalle lailfé 
entre les touches permettra de lailfer 
entre les verticales fol , D , la D y ft } 
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ut y &c. plus d’autres verticales 1 , 2 , 
3 , &c. 

io°. Qu’en notant la mênse pièce 
fur les verticales fol , D , 4* , Z) , yï , 
ut j D ,re ,D , mi ,fa ,D ; on l’effaye- 
roit dans tous les tons poffibles. 

Il faut pratiquer à chaque petite 
pointe ou note un arrêt , afin qu’en 
agiffant fur les touches , elles ne s’en- 
foncent pas plus qu’il ne faut. 

Il n’y a pas à craindre, qu’elles fe 
détachent ,/fi l’étoffe dont on aura 
couvert le cylindre intérieur ôc dans 
laquelle elles font fichées par leur ex- 
trémité faite en épingle , eft fuffifam- 
ment compaêle , & fi l’on obferve 
quand on rechange d’airs, de faire un 
peu tourner la pelote , afin N que les 
trous faits dans l’étoffe par les épin- 
gles, pointes, ou notes qu’on vient 
de retirer , ne correfpondent plus aux 
trous du cylindre de cuivre. 

Elles fe détacheront d’autant moins 
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que l’a&ion des touches fur elles eft 
très-foible & que d’ailleurs elle eft 
oblique^ leur enfoncement. 

Il faut obferver en perçant les trous, 
de ne laiïfer entr’eux que l’intervalle 
qui convient au mouvement le plus 
prompt ; parce que i°. On placera 
fur une même circonférence un plus 
grand nombre de mefures. 2 0 . Qu’il 
vaut mieux avoir à rallentir le mouve- 
ment de la manivelle qu’à l’augmen- 
ter. O11 va toujours auiïi lentement , 
mais non pas auffi vite qu’on veut. 

Avantages de f infiniment propofè. 

i°. Un enfant de l’âge de cinq ans 
pourroit fçavoir noter fur le cylindre 
le morceau le plus difficile & l’exécu- 
ter, Cela lui couteroit moins que 
d’apprendre à lire par le Bureau Ty- 
pographique : car les caraêleres & 
leurs combinaifons font ici beaucoup 
moins nombreux que les lettres. Il y a 
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vingt-quatre lettres , & il ne me faut 
que onze cara&eres. 

2°. Tout Muficien au lieu de com- 
pofer furie papier pourroit compofer 
furie cylindre même, éprouver à cha- 
que inftant fes accords & répéter fans 
aucun feoours toute fa piece. 

3°. Cet exercice faciliteroit extré- 
ment aux enfans l’étude de la Mufi- 
que, foit vocale , foit inftrumentale; 
car lors qu’ils fe trouveroient vis-à-vis 
d’un Maître, ils auroientdéja fait pen- 
dant long-tems la comparaifon des 
notes fur le papier ôc. de leur effet fur 
le cylindre. 

4°. Ils feroient plus avancés du cô- 
té de la compofition , ôc ils auroient 
l’oreille plus faite à huit ans , qu’ils ne 
l’ont aujourd’hui communément à 
vingt , après avoir paffé par les mains 
des plus habiles Maîtres. 

5; 0 . On auroit certainement plus de 
plaifir à entendre cet inftrument qu’un 
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Organifte médiocre , comme la plu- 
part le font , qui ne fait que balbutier 
fur fon Orgue , ne marche jamais en 
mefure , pratique à chaque inftant des 
accords déplacés, fe répété fans fin , 
& ne répété jamais que de mauvaifes 
chofes, &c. * • 

6°. On ne feroit plus expofé aux 
boutades d’un Muficien, habile à la 
vérité dans fon art , mais fouvent plus 
habile que dévot , à qui il prendra en- 
vie de jouer à la confécration , \ Alle- 
gro le plus badin ou la Gigue la plus 
folâtre, ôc d’infpirer à tout un Peuple 
de fidèles la démangeaifon de danfer 
devant l’Arche au moment où c’eft la 
coutume de s’incliner. 

7°. Beaucoup de perfonnes qui 
n’ont point de voix , qui manquent 
d’aptitude pour un infiniment , qui 
n’ont point appris la Mufique , qui l’ai- 
ment , & qui n’ont ni les moyens , ni 
le tems, ni la commodité de l’appren- 
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dre^pourroient toutesfois s’amufer à 
jouer toutes les pièces dont ils s’avi- 
feroient. 

8°. Cet exercice contribueroit né- 
ceffairement aux progrès de la Mufi- 
que. 

<j°. On n’employeroit à noter & à 
exécuter fur le nouvel Orgue guéres 
plus de tems , qu’il n’en faut pour no- 
ter fur le papier telle pièce dont l’exé- 
cution fur le Clavecin , demanderoit 
des habiles , plus de tems qu’on n’en 
mettroit à en ranger & jouer fur le 
nouvel Orgue une douzaine d’autres. 

io°. La difficulté de l’exécution 
n’empêcheroit plus de pratiquer cer- 
tains tons peu ufités avec lefquels cet 
Orgue familiariferoit , comme le fot 
Di le la D , &c. on pourroit compo- 
ser dans tous ces tons ; ce qui fourni- 
ront peut-être , finon des chants, du 
moins des traits d’harmonie & des ex- 
preffions qui nous font inconnues. 
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ii°. D’un moment à l'autre-* ort 
pourroit hauffer ou baifler une pièce 
d’un ton, d’un demi-ton, ou de tout 
autte intervalle. 

i2°. Les expériences fur les fons fe 
multipliant facilement de jour en jour , 
& cela par des gens exercés à penfer , 
on pourroit à la longue en amaflerun 
allez grand nombre , pour fonder une 
bonne théorie & donner des réglés 
fures de pratique , ce qui n’arrivera 
pas tant que les phénomènes demeu- 
reront enfevelis dans les oreilles des 
Artiftes. 

1 3°. Un bon Orgue de cette efpece 
rameneroit peut-être à l’Eglife de leur 
Paroiife, un grand nombre d’honnê- 
*tes gens qui ont de l’oreille , ôc qui en 
ont été chalfés par un mauvais Orga- 
nifte. 

14 0 . Peut-être que la facilité qu’on 
auroit à exécuter les pièces les plus 
difficiles , empêcheroit que dans la 
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fuite on ne continuât à les prendre 
pour les plus belles. 

Je vais maintenant pafler aux in-’ 
conveniens de cet infiniment , car il 
en a. 

Inconveniens de lOrgue propofé. 

i°. C’eft un ignorant en Mufique 
qui lepropofe. 

2°. Il ne feroit plus permis aux Or- 
ganiftes d’être médiocres. 

3°. On n’auroit plus befoin de ces 
Maîtres d’accompagnement & de 
compofition , qui ne nous prefcrivent 
que des réglés vagues dont un long 
ufage peut feul déterminer l’emploi. 

4°. Les Maîtres à chanter garde- 
roient la moitié moins de tems leurs 
écoliers. 

5°. Ils feroient contraints d’être la 
moitié plus habiles , ayant à montrer 
à des Ecoliers dont l’oreille feroit dé- 
jà faite, qui mépriferoient la réglé de 
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tranfpofition & qui demanderoient à 
chanter leur leçon comme ils la joue- 
roient fur leur Orgue. 

6°. On joueroit en quatre heures 
& cela avec la derniere précifion , 
toutes les pièces de M. Rameau , qu’on 
n’apprend en plufieurs années que très- 
imparfaitement. 

7°. Beaucoup de gens qui font bien 
aife de s’amufer avec un infiniment , 
abandonneroientle Clavecin, la Baffe- 
de-Viole , le Violon , &c. ôt néglige- 
roient l’honneur d’apprendre mal en 
cinq ou fix années de tems , ce qu’ils 
pourroienc exécuter parfaitement en 
dix jours. 

8°. Nous deviendrions extrêmement 
difficiles fur l’exécution de la Mufique 
inftrumentale , d’où il arriveroit que la 
plupart de ceux qui s’en mêlent en fe- 
roient réduits à fe perfectionner ou à 
brûler leurs iuftrumens. 

9°. Comme une pièce ne me plaît 
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pas davantage à moi qui l’entens , foit 
qu’on ait employé beaucoup de tems 
à l’apprendre, foit qu’on l’ait aufli-bien 
apprife en un moment, l’oreille ne fai- 
fant point cette diftin&ion, nous par- 
viendrions peut-être à nous défaire 
d’un préjugé favorable à plufieurs cho- 
fés fort eftimées qui n’ont que le mé- 
rite de la difficulté. 

Je fens toute l’importance de ces 
inconveniens. J’en fuis frappé , & je 
prévois que beaucoup de gens ne 
manqueront pas d’en imaginer une 
infinité d’autres de la même force ôc 
de me traiter moi & mon Orgue d’im- 
pertinens. Mais le défir de fervir en 
quelque chofe au progrès des beaux 
arts , autant que je le pourrai fans nui- 
re aux intérêts des Artiftes aufquels je 
n’ai garde de le préférer , fuffira pour 
me confoler des épithetes injurieufes 
que j’encourerai. 
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' Obfervations fur le Chronomètre'. 

On entend par un Chronomètre ^ 
un inftrument propre à mefurer le 
tems. On prétend qu’il feroit fort à 
fouhaiter qu’on eût un bon inftrument 
de cette efpece,afin de conferverpar 
ce moyen le vrai mouvement d’un air, 
car les mots allegro , vivace , prejlo , 
affettuofo yfoavemente, piano , &c. dont 
fe fervent les Muficiens feront tou- 
jours vagues , tant qu’on ne les rap- 
portera point à un terme fixe de vitef- 
fe ou de lenteur , dont on fera conve- 
nu. Aufti voit-on aujourd’hui des per- 
fonnes fe plaindre que le mouvement 
de plufieurs airs de Lully eft perdu. 
Si l’on eût eu l’attention , difent-ils , 
de fe fervir d’un pendule pour déter- 
miner le tems de la mefure dans un 
air , ôc d’écrire à la tête des pièces de 
Mufique , au lieu des prejlo , prejlijfi- 
mo , andante , &c. qu’on y lit , 1,2, 

ou 
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ou 3 fécondés par mefure , ou $ fé- 
condés pour 1,2,3 ou 4 mefures ; 
ou mde fécondés pour» de mefures; 
on auroit évité cec inconvénient, & 
l’on auroit dans mille ans le plaifir 
d’entendre les airs admirables de M. 
Rameau , tels que l’Auteur les fait 
exécuter aujourd’hui. 

Ceux qui s’en tiennent à l’écorce 
des chofes trouveront peut-être ces 
obfervations folides ; mais il n’en fera 
pas de même des connoifleurs en Mu- 
iique. 

Ils obje&eront contre tout Chro- 
nomètre en général , qu’il n’y a peut- 
être pas dans un air quatre mefures 
qui foient exa&ement de la même du- 
rée ; deux chofes contribuant nécef- 
fairement à rallentir les unes & à pré- 
cipiter les autres , le goût & l’harmo- 
nie dans les pièces à plufieurs parties ; 
le goût & le preffentiment de l’harmo- 
nie dans les folo. Un Muficien qui 

N 
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fçait fon art , n’a pas joué quatre me- 
fures d’un air qu’il en faifit le cara&ere 
& qu’il s’y abandonne : il n’y a que le 
plaifir de l’harmonie qui le fufpende ; 
il veut ici que les accords foient frap- 
pés, là qu’ils foient dérobés; c’eft-à- 
dire , qu’il chante ou joue plus ou 
moins lentement d’une mefure à un 
autre & même d’un tems & d’un quart 
de tems à celui qui le fuit. 

Le feul bon Chronomètre que l’on 
puifle avoir , c’eft un habile Muficien 
qui ait du goût , qui ait bien lu la Mu- 
fique qu’il doit faire exécuter , ôc qui 
fâche en battre la mefure. 

Si l’on ne joue pas aujourd’hui cer- 
tains airs de Lülly dans le mouvement 
qu’il prétendoit qu’on leur donnât, 
peut-être n’y perdent-ils rien. Un Au- 
teur n’eft pas toujours celui qui décla- 
me le mieux fon ouvrage. 

Mais fi l’on ne trouve pas ces obfer- 
vations affez folides & qu’on perfifte 
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à défirCr un infiniment qui mette des 
bornes au caprice des Muficiens , je 
commencerai par rejetter tous ceux 
qu’on a propofés jufqu’àpréfent^ par- 
ce qu’on y a fait du Muficien ôc du 
Chronomètre deux machines diftinc- 
tes , dont l’une ne peut jamais bien 
afiujettir l’autre. Cela n’a prefquepas 
befoin d’être démontré : il n’eft pas 
poflîble que le Muficien ait pendant 
toute fa pièce l’œil au mouvement otl 
l’oreille au bruit du pendule , & s’il 
s’oublie un moment ^ adieu le frein 
qu’on a prétendu lui donner. 

Mais comment , me demandera- 
t-on , faire du Muficien & du Chro- 
nomètre une feule & même machine* 
Il paroît que cela eft impoffible. 

Je répons qu’il y a tout au plus quel- 
que difficulté. Mais voici comment 
j’cftime qu’on viendroit à bout de 
la furmonter : il faudroit d’abord que 
les Muficiens renonçaient aux fignes 
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dont ils fe fontfervis jufqu’à prefent^ 

& qu’ils fubftituaiïentaux piano, pr e/l o , 
vivace , allegro , &c. qu’on trouve à la 
tête de leurs pièces , les tems em- 
ployés à les jouer en entier ; & au’au- 
lieu d’écrire giga> allegro ; ils écrivif- 
fent gigua , 12, 13, 14, &c. fécon- 
dés.. f 

On noteroitenfuite cette gigue fur 
le cylindre de l’Orgue que jepropo- 
fe , & l’on appliqueroit le pendule à 
fécondés au cylindre , de maniéré que 
l’aiguille parcoureroit 12, 13 ou 14, 
ôte. fécondés ; tandis-que le cylindre 
tourneroit fur lui-même par le méca- 
canifme même du pendule qui lui fe- 
roit appliqué , de l’arc fur lequel la 
gigue entière feroit notée. 

Je n’entrerai point dans la maniéré 
dont cette application du pendule au 
cylindre peut fe faire ; c’eft un bon 
Horloger qu’il faut confulrer là-def- 
fus. Voici feulement l’énoncé du pro- 
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blême quil faut lui propofer à ré- 
foudre. 

Trouver le moyen de faire tourner 
un cylindre fur lui-même d’une quan- 
tité donnée dans un tems donné. 



Fin du quatrième Mémoire. 

• \ 



Niij 



Digitized by Google 




Digitized by Google 




Digitized by Google 





CINQUIEME MÉMOIRE > 

OU y 

V 

L E T T R/E 

I 

SUR LA RÉSISTANCE DE L’AIR 



Au mouvement des Pendules , 





S i l’endroit où Newton calcule la 
réfiftance que l’air fait au mouvement 
d’un Pendule , vous embarrafle ; que 
votre amour propre n’en foit point 
affligé. Il y a , vous diront les plus 



fr 

• Digitized by Google 

/ 



202 DE LA RESISTANCE 
grands Géomètres , dans la profon- 
deur & la laconicitédes principes ma- 
thématiques de quoi confoler par tout 
un homme pénétrant qui auroit quel- 
que peine à entendre ; & vous verrez 
bientôt que vous avez ici pour vous 
une autre raifon qui me paroît encore 
meilleure ; c’eft que l’hypothefe d’où 
cet Auteur eft parti n’eft peut-être pas 
exaête. Mais une chofe me furprend , 
c’eft que vous vous foyez avifé de 
vous adrefler à moi , pour vous tirer 
d’embarras. Il eft vrai que j’ai étudié 
Newton dans le deflein de l’éclaircir ; 
je vous avouerai même que ce travail 
avoit été pouffé, finon avec beaucoup 
de fuccès , du moins avec affez de vi- 
vacité ; mais je n’y penfois plus dès le 
tems que les RR. Peres le Sueur & 
Jacquier donnèrent leur Commentai- 
re, & je n’ai point ététenté.de repren- 
dre. Il y auroit eu dans mon ouvrage 
fort peu de chofes qui ne foient dans 
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celui de ces Savans Géomètres , ôc il 
y en a tant dans la leur qu’aflurément 
on n’eût pas rencontrées dans le mien. 
Qu’exigez-vous donc de moi? quand 
les fujets mathématiques m’auroient 
été jadis très-familiers ; m’interroger 
aujourd’hui fur Newton, c’eft me par- 
ler d’un rêve de l’an paffé. Cependant 
pour perfévérer dans l’habitude de 
vous fatisfaire , je vais , à tout hazard , 
feuilleter mes paperalfes abandon- 
nées , confulter les lumières de mes 
amis , vous communiquer ce que j’en 
pourrai tirer & vous dire avec Horace, 
fi quid novifii retfius ifiis , candi dus irp- 
yevti ; fi non , his utere mecum. 

PROPOSITION I. 

* • 

Problème. 

Soit (Fig. 2. ) tin Pendule M qpi dé~ 
crit dans [air l’arc B A , étant attaché à 
la verge G M fixe en G. On demande la 
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vitejje de ce pendule en un point quelcon- 
que M , en fuppofant qu'il commence à 
tomber du point B. 

Soient G M = a. NA— b'. A? 
— x. la pefanteur =p. la réfiftance 
que l’air feroit au corpufcule M , s’il 
étoit mû avec une vitefle g , —}. La 
vitefle du Pendule au point M — v. 

9 * 

Solution. 

Si on fuppofe , avec tous les Phyfi- 
ciens , que la réfiftance de l’air & des 
autres fluides eft comme le quarré de 
la vitefle ; on aura la réfiftance au point 

M=^— ; & cette réfiftance agiflant 
S s 

fuivant >w A/, tend à diminuer la vi- 
tefle v. De plus la pefanteur/? tirant 
fuivant MQ , on voit facilement 
qu’elle fe décompofe eii deux autres 
force.s , dont l’une qui agit fuivant 
M R, eft arrêtée & anéantie par la 
réfiftance du fil ou de la verge GM, 
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& dont l’autre a fon effet fuivant M m 
perpendiculairement à GM & c eft 

Donc 



égale à 



GM 



p\/zax — xx 



la force accélératrice totale qui agit 
au point M pour mouvoir le corps fui- 
vant Mm = — 

a gg 

Mais le tems employé à parcourir 
Mm, } & l’élément- ou Tac- 

V 

croiffement de la viteffe eft égal à la 
force accélératrice multipliée par le 

tems. Donc (^IF X ~- XX . — f^l ) 

Mm ' ' a gS ^ 

x-^p~dv. Dans cettq^ équation , 
je mets au lieu du petit arc Mm 3 fa 
.7 ; avec le ligne 

V za x — xx. ° 



valeur 



— - ; parce que v croiffant à mefure 
que le pendule defcend , * diminue 
au contraire. J’ai — pdx -+- -fJL V xad x 



2 ax—xx 
vv 



*=vdv‘, dont l’intégrale eft ~ st = 




\ 
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J’ai ajouté la confiante/» Æ j afin que 
v fut = o j lorfque x = b , c’eft-à- 
dire , lorfque le pendule eft au point 
B, d’où on fuppofe qu’il commence 
à defcendre par fa feule pefanteur. 

On remarquera d’abord dans cette 
équation que , Rf=o ; c’eft-à-dire ,■ 
fi le Pendule fe mouvoir dans le vui- 
de ou dans un milieu non réfiftant , on 
auroit vü=2 pb — 2px ; mais com- 
me la réfiftance de l’air eft fort petite 
par rapport à la pefanteur p , la valeur 
réelle de indifférera très-peu de 2pb 
•—2 p x & l’on pourra fubftituer f{2pb 
— 2px) afWf ce qui ne produira 
qu’une très-petite erreur. 

Ainfionaurai/i; = 2/>£ — 2px-b 



2 / fi m 7 ï^ü- >P° ur lavaleut 

approchée de vv» 

Il s’agit à prefent de trouver Tinté- 
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grale du terme qui eft fous le figne 
/, & la difficulté eft réduite à intégrer 

bad x — a xdx 
\/iax — xx 

On remarquera que cette intégrale 
doit être prife de telle manière quelle 
foit o } quand x=b. Or l’intégrale 
du premier terme f — e ft b 

J V zax — xx 

x (arc AM — arc AB). Dans laquel- 
le j’ai ajouté la confiante — bx arc 

JB; afin que f -ï' ix fut = o . 

lorfque x feroit = b : on aura donc 

/ badx 

"7= — — — = — arc B M. 

V zax — xx 

Maintenant pour avoir l’intégrale 
de = axd g = j e p^ cr j s a j n fj 

/ '_~—axdx f aadx — axdx 

V xax — xx J y/zax — xx 

» dont • rinté g” le eft 



aVzax — xx — ax A M=ax(M P 
— AM) } à laquelle il faut ajouter la 
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confiante — a {B N — -AB)-, pour la 
raifon que nous avons dite ci-deflus ; 

j C — axdx 

donc I - 



on aura donc I - ~ — " = = — a x 

J \gzax — xx 

( BO—BM ). 

r» / ifx.itbx.BM 

Doncvv—2pb — 2 px—* - — ^ 

— 2fx 2pax(B 0 — B Al). 

f 

Corollaire I. 

Donc lorfque le Pendule eil arrivé 
enyfj onavv = 2 pb — 

O O 

ifx ipax(BN — B A) 

gg • 

Corollaire II. 

Donc , ( Fig. 3 . ) fi l’on fait An — b 

ifbxBA îfax (BN — B A) Qn au _ 

gg gg 3 

rat )v — 2pxAn. C’eft- à-dire , que la 

viteflfe* au point y^feroit la même que 
celle que le Pendule auroit acquife 
en tombant dans le vuide du point b 
jufqu’en A. 

, COROL. 
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Corollaire III. 

Si l’arc A B ne contient que peu de 
dégrés , B TV fera prefqu’égale à B A, 
6c l’on pourra fuppofer v v = 2p b — - 
2/. i p b . B A 
~SS * 

PROPOSITION II. 

Problème. 

Suppofom , ( Fig. 4. ) quun Pendule A 
placé dam la fituation verticale G A , re* ' 
foive une impulfion ou vitejje h Juivant 
fhorifontale A R. On demande favitejjs 
en un point quelconque M. 

• 

Solution. 

Les mêmes noms étant fuppofés 
que ci-deflus , la force rétardatrice 

fera ïci ^-.. ax -\-f~ j parce que 

la réfiftance s’ajoute à la pefanteur 

O 



s 



I 
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pour diminuer continuellement la vi- 
telle du Pendule , & on aura — du = 

a ^ x y /' px/iax — xx fv 
vy/iax — xx \ a ‘ gg J* 

Je mets — du , parce que Æcroif- 
fant , v diminue : donc — vdv=- 



pdx- 



fvv x adx 



, & ajoutant les 



gg^mx — xx 

confiantes, hl ‘ v — =px - H 



fi 



fvv x adx r r 

J ■ ■■ =-= . Donc li/=o; onau- 

gg\/zax — xx 

ra vv—hh — 2 px y ot l’on pourra, 
comme dans le Problème précédent, 
mettre au lieu de vvfa valeur ap- 
prochée h h — 2 p x , dans le terme 

— f vvaix — Q e d onnera vv 

ggViax — xx ^ 

.11 r fhh adx 

— h h 2 P X 2 I -7 =" . ■ ■= 

* Jggvzax — xx 

-t- 2 = hh — ipx 

J ggi/zax — xx , 

X ( + AM 

rr or V 



X 



gg\/> 
—'J*ïxAM-+ 

gg 



gg 



■MP). . 

Soit A N la hauteur à laquelle le 
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Pendule auroit remonté dans le vui- 

de ; on aura hh — 2 p x AN , &lvv 
D m r zfx zp x AN x AM , 

— 2pxPN—' — - h 

r SS 

IÙL lî**(-MP-hAM). 

S s 

Corollaire I. 



Donc (Fig. $.) lorfque le corps eft 
arrivé au point c , tel que N n — — 
z fx ANx Ac . zfx a x (ne — Ac) m 
_ ' SS SS * 

viteffe v fera = o. 

« 

Corollaire IL 

Comme ne & A c différent très- 
peu de NC & d e AC i il s’enfuit que 
pour trouver le point c ou le corps , 
s’arrête ; ou la hauteur n à laquelle il 
remonte ; il faut prendre Nn ===== 

zfx ANx AC . z fa x ( NC — AC) 

SS SS * 
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Corollaire III. 

Si l’arc AC ne contient que peu de 
dégrés, AC fera prefqu’égale à A N , 

& r oji aura à peu près Nn ===: 
zfxANxAC 
gg * 

Corollaire IV. i 

Si un Pendule ( Fig. 6. ) defcend du 
point B f fa viteffe en A que je nom- 
me h fera égale , Corol. 2. Prop. 1 . à 
celle qu’il auroit acquife en tombant 
dans le vuide de la hauteur An=b 

ifbxBA zfax(B N-BA) & 

gg t gg 

remontera jufqu’à la hauteur At 
( Corollaire 2. Propof. 2. ) = An — 

zfxAnxAc , zfaxCnc — A c) r? 

— 4 - - — - -. Etcom- 

gg . gg 

me ne & Ac différent peu de BN'&c 
de B A , on aura Av— b — 

, 4 fox(BN-BA)- 

4 - • 
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Corollaire V. 

Donc fi lare B A contient peu de 

dégrés, on aura Ai = b — 4 ^ xB - 

gg 

= A N x^- — Or dans cette 

même fuppofition , les arcs AC, Ak 
font entr’eux , à très-peu près , com- 
me les racines des abfcifles AN, Au 
Car dans le cercle , les cordes font 
entr’elles comme les racines d?s abf- 
cifies; or les arcs peuvent être pris 
ici pour les cordes. Donc Ck ===== 

ACx(V~AW — v'ÆH 

*-7^ . Or VAn = 

* / ‘ — comme ii-S^eüfon 

petite par rapport à t , on peut au lieu 
de /r~l £E 2 , mettre 1- 'J*M 

gg gg 

qui lui eft à peu près égale. Car on 
fixait que V 1 — a. , x étant une très- 

Oiij 
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petite fra&ion ,eft i — - ~ à très -peu 
près. Donc Ck= 

Donc la différence Ck entre Tare def- 
ccndu AB ôc l’arc remonté Ak eft 
comme le quarré de l’arc A B. 

Corollaire VI. 

Donc (Fig. 7.) ft on a l’arc BAC 
qu’un Pendule décrit dans l’air en tom- 
bant du point 5 ^on aura facilement 
Par cbAk qu’il doit décrire en tom- 
bant du point b. Car il ne faut que 
trouver Ak qu’on aura en faifant B A 
. — AC. bA — Ak : : B A 1 , b A'-. 

<r 

Corollaire VIL 

Donc (Fig. 6 .) fi un Pendule dé- 
crit l’arc B A dans l’air , on aura fa vi- 
teffe au point A , en divifant la ligne 
N v en deux parties égales au point ». 
Car cette viteffe, Corol. 3. Prop. 1. 
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eft à très-peu près égale à celle qu’il 
auroit acquife en tombant dans levui- 

de de la hauteur b — ~b — 

4 

Corollaire VIII. 

On a A C 1 . Ac z .: : A N. A n. C’eft- 
à-dire , A C 1 . A Ç 2 — 2 Ce x A C : : 
AN, AN — Nn. Donc Nn ===== 

iCcxACx AN iCcx AN. 

AC* AC 

Par le même raifonnement on aura 

Nv = Donc Ck. Ce : : N y. 

Nn. Donc c eft le point de milieu de 
l’arc Ck. Donc au lieu de divifer^iV y 
en deux parties égales, on pourra divi- 
fer Ck en deux parties égales peur avoir 
l’arc Ac que le corps A en remontant 
auroit parcouru dans le vuide. 

Corollaire IX. 

Si le pendule A eft un petit globe ; 
la réfiftan ce/, toutes choies d’ailleurs 
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égales, eft en raifon inverfe du dia- 
mètre de ce globe & de fa denfité ; 
car la réfiftance de l’air à deux globes 
de différens diamètres eft comme la 
furface ou le quarrè des diamètres , ôc 
cette réfiftance doit être divifée par 
la maiïe , laquelle eft comme la denfi- 
té multipliée par le cube du diamètre. 
Donc l’arc Ck , toutes chofes d’ailleurs 
égales , eft comme A B 1 divifé par le 
produit du diamètre du globe & de fa 
denfité. 

C’eft à vous , M * * * , à voir 
maintenant l’ufage qu’on peut faire 
de ces propofirions , lorfqu’on veut 
avoir égard à l’altération du mouve- 
ment que caufe la réfiftance de l’air , 
dans les expériences par lefquelles on 
cherche avec des pendules, les loix 
du choc des corps. Vous appercevrez 
fans peine que les corollaires 6 , 7 ,8 , 
donneront les vitefles que les deux 
Evudulçs ont ou reçoivent au point 



/ 
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le plus bas où ils font fuppofés fe 
choquer. 

M. Neuton qui , comme vous fça- 
vez, n’a pas cru devoir négliger cet- 
te réfiftance , lorfqu’il a parlé des loix 
du choc des corps, dans le premier 
Livre de fes Principes , paroît avoir 
fait Ck proportionelle, non au quarré 
de l’arc parcouru , comme nous l’a- 
vons trouvé , & comme peut-être vous 
le fuppofiez,lorfque cet endroit de fon 
ouvrage vous a arrêté; mais à l’arc 
feulement : c’eft ce qu’il me relie à 
vous démontrer. Pour cet effet je 
tranfcrirai fon texte , & j’y ajouterai 
leséclaireiffemens que je trouve dans 
les papiers que les R. Peres Jacquier 
ôc le Sueur ont condamtiés à l’oubli, 
en prévenant par leur excellent Com- 
mentaire, celui que je méditois. 




1 
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Texte de Neuton. 

” Soient , dit. Neuton , Princip. 
» Mathcm. pag. $o. voy. la fi g. 8. * les 

* Pendeant corpora fpharica A , B ,flis parallelis 
& aqualibus A C , B D , à centrit C , D. Hit ctntris 
& intervallit defcribantur femicirculi E A F, G B H , 
radiit C A, DB bifecti. Trahatur cerf ut A ad arcût 
E A F puntlum quodvis R , & fubduèlo cor fore B , dc- 
mittatur inde , redeatque pojl imam ofcillationcm ,ad 
punClum V. Ejl R V retardatio & reffentia aerit. 
Hujus R V fat ST part quarta fta in medio , ita 
fcilicet ut RSjÔ'TV aquentur , fit que R S , ad ST 
ut 3 ad i. & if a S T exhibebit retardationem in def- 
cenfu ah S ad h qaàm proximè. Refituatur corpus B 
in locum fetum. Codât coipus A de punâloS , cr vélo - 
citât ejut in loco reflexionit A fine errore fenfibili 
tanta erit , ac f in vacuo cecidijj'et de loco T. Exfonatur 
igitur hæc velocitas per chordam arcût T A ; nam ve- 
locitatem ptniuli in punÜo infmo ejfe ut chordam 
arcût , quem cademto icfcripflt , propojitio ef Geome- 
trit notijfma. Pofl refiexionem perveniat corput A ad 
locum s , & corput B ad locum K. Toliatur corpus B 
& invertiatur locut u ; à qu « /« corput A àemittatur , 
Ô" pofl unam ofcillationem redeat ad locum r ,ft st 
part quarto ipfius tv fta in medio , ita videlicet ut rs 
& t u aquentur ; & per chordam arcût t A exfonatur 
velocitas , quant corput A proximè pofl rejlcxionem lia* 
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» corps fphériques A , B fufpendus des 
«points C, D, par fils parallèles & 
« égaux A C } B D. De ces points & 
«de la longueur des fils foient dé- 

huit in loco A. Nam tarit locus illeverus ô“ correClus , 
ad quem corpus A , fublatâ aerit refijlentiâ , afcendere 
x debuijfet. Simili methodo corrigendus erit locus K, ad 
quem corpus B afcendit, (y inveniendus locus 1 , ad 
quem corpus illud afcendere debuijfet in vacuo. Hoc 
pa£lo experiri licet omnia , perinde ac Ji in vacuo conf 
tituti ejfemus. Tandem ducendum erit corpus A., ut 
ita dicam , :n chordam arcûs TA, qute velocitatem 
ejus exhibet , ut habeatur motus ejus in loco A proximi 
ante reflexioncm ; deinde in chordam arcûs t A , ut ha- 
beatur motus ejus in loco A proxime pojl rejlexionem. 
Et fimili methodo , ubi corpora duo Jîmul demittuntur 
de locis diverfs , inveniendi funt motus utriufque tam 
ante qtiarn pojl rejlexionem ; Ô" tum demùm conferendi 
funt motus inter fe , & colligendi ejfeftus reflexionis. 
Hoc modo in pendulis pedum decem rem tentando , id- 
que in corporibus tam ineequalibus quam aqualibus , 
& faciendo ut corpora de intervallis amplijjîmis , puta 
pedum o£Io ,vel duo de dm , vel fexdecim, concurrerent\ 
reperi femperfîne errote trium digitorum in menfuris , • 
ubi corpora fibi mutuo occurrebant,aquales ejfe muta- 
tiones motuum corporibus in partes contrarias illatce , 
atque ideo aÜionem (y reaüionem ftmper ejfe aquales t 
&c. 




» crires les demi-circonférences EAF, 
-G B H, di vifées en deux parties éga- 
«les par les rayons CA, CB. Faites 
« remonter le corps A à quelque point 
» >R de l’arc E AF. Otez le corps B, 
« & laiflfez retomber le corps A : s’il 
«remonte après une ofcillation au 
» point y , R y exprimera la rétarda- 
« t ion caufée par la réfiftance de l’air. 
» Prenez ST égale à la quatrième par- 
» tie de R y, placez-la dans le milieu j 
» de forte que R S foit égale a. T y, à c 
«que RS foit à ST comme 3 à 2 , 
» RS exprimera à peu près la rétarda- 
» tion après la defcente de .S en A. 
«Remetrez à fa place le corps que 
» vous aurez ôté. Laiflfez tomber le 
« corps A du point S. Sa viteflfe au 
«point de réflexion A fera fans erreur 
« fenfible , la môme que s’il étoit def- 
« cendu dans le vuide , du point T. 
» Soit donc cette vitefle exprimée par 
» la corde T A ; car tous les Géomé- 
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«très fçaventque la viteflc d’un pen- 
» dule au point le plus bas de l’arc qu’il 
« décrit , eft comme la corde de cet 
* arc. Si le corps A remonte après le 
» choc , au point S, & le corps B au 
« point K ; ôtez le corps B & trouvez 
» le point u d’où laiffant tomber le 
» corps A , il remonte après une of- 
«> cillation au point r , tel que s t foit la 
«quatrième partie de ru sr égale 
«à tu. La corde t A exprimera la vi- 
«tefle que le corps A avoit en A f 
« après fa réflexion ; car t eft le lieu 
«vraiôc corrigé, auquel le corps A 
» feroit remonté fans la réflftance de 
» l’air, il faudra corriger de la même 
» façon le lieu K , auquel le corps B 
«eft remonté, & trouver le ‘point / 
» qu’il eût atteint dans le vuide. C’eft 
» ainfi qu’on fera les expériences, 
o» comme dans le vuide. Enfin il fau- 
» dra , pour ainfi dire , multiplier le 
« corps A par la corde TA, qui ex-. 
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« prime fa viteffe,pour avoir fon mou- 
» vement au point A f immédiatement 
*> avant le choc , & par la corde t A , 
» pour avoir fon mouvement , après le 
» choc. Il faut chercher par la même 
» méthode les quantités de mouve- 
« ment qu’ont avant & après le choc , 
» deux corps qu’on a laiffé tomber en 
» même tems de deux points différens, 
* & trouver par la comparaifon de ces 
» mouvemens les effets du choc. C’eft 
«ainfi, qu’en faifant mes expériences 
» fur des pendules de dix pieds de 
«long, tant avec des corps égaux 
«qu’avec des corps inégaux, que je 
« laiffois tomber de fort loin , de la 
«diftance , par exemple > de 8, 12 , 
» 16 pieds , j’ai trouvé, fans avoir erré 
«dans mes mefures de la quantité de 
«trois doigts, que les changemens 
» que le choc direêl fait en fens con- 
« traires, aux mouvemens des corps, 
« étoient e*gaux ; & par conféquent que 



N 



* Digitized by Google 




DE L* A I R. 22$ 

«l’aftion étoit toujours égale à la réac- 
» tion } ôte. 

ECLAIRCISSEMENT 

Voilà le texte de Neuton , ôc voici 
maintenant les éclairciffemens que je 
me fuis engagé de vous donner. Si un 
corps tombe de K en /J y Fig. 9. dans 
un milieu non réfiftant , fa viteffe eft , 
comme on fçait, égale à celle qu’il 
auroitacquife en tombant d’une hau- 
teur égale à celle de R A. Mais com- 
me le milieu réfifte ici , on peut fup- 
pofer la viteffe du corps en A , égale * 
à celle qu’il auroit acquife en tombant 
dans un milieu non réfiftant par un 
arc r A <$RA. 

Arrivé en A, file milieu ne réfiftoit 
point dans la branche A Al, le corps 
remonteroit par un arc Af — Av, mais 
la réfiftance du milieu fait qu’il ne re- 
monte que jufqu’en N-, de il def- 
cend en A, où l’on fuppofe qu’il ait 
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une vitefle égale à celle qu’il eût ac- 
quife en tombant par un arc nA < NA 
dans un milieu nôn réfiftant , & au lieu 
de remonter par l’arc Ay—An,\ aré- 
fiftance du milieu ne lui permet de 
remonter qu’en V. 

Cela pofé, l’arc RK exprime les 
retardations produites par la réfiftan- 
ce du milieu dans toutes les ofcilla- 
tiens dont je viens de parler. Mais ces 
ofcillations étant toutes plus petites 
les unes que les autres , pour avoir la 
rétardation de chacune d’elles en par- 
„ ticulier, il faudroit partager inégale- 
ment l’arc RV\ & comme ces ofcil- 
lations font au nombre de quatre , la 
retardation pour la première ofcilla- 
tion eft plus grande que la quatrième 
partie de RK; & cette quatrième 
« partie, trop grande pour la retarda- 
tion delà quatrième ofcillation. Mais 
il eft un point S d’où le corps tombant 
jufqu’en A 9 la quatrième partie de 

RK 
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R V exprimera exa&emeiit la retarda* 
tion pour l’arc 5 A. 

Cherchons ce point S. Pour le trou- 
ver foit RA= i ; RV =^b-, SA=t 
x. en fuppofant les retardations pro» 
portionnelles aux arcs parcourus > on 
aura R r retardation de l’arc parcouru 

RA—^\ & Af fécond arc j== Ar=i 
RA — Rr— i de même pN 

retardation de l’arc A p = ( i — » ~ ) 

* ^=*7—% Donc AN 3° arc 
^A f - f N=i-'± + k ±-, & la 
retardation Nn de l’arc A N ===t==s 



(i _ ) x ±=JL b* 

\ X XX J X X XX ‘^xl* 

\ 

Dont A y —An =A N — Nn qua- 
trième arc = 1 — - 



5 bb 

XX 



b l 

Xi' 



Donc Vy retardation du quatrième 



b xbb 

arc = — 

X XX 



xb 3 
Xi 



b 4 

x*‘ 
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refte x* — « *3 -h — © , ou x z — x 

2ê 

« & 

^— — 9} équation dont la racine eft 






x = \-hV± — ll. Mais v' z — 3 - 

4 2 4 2 

eft à peu près - — — ; donc x eft à peu 
près i i— iA. 



Remarques fur cette approximation. 

Remarquez i°. Que» — bbxx -h-^ 
'< o ; parce que x > b , d’où il s’en- 
fuit que x* — xi -t- p> o. Donc x 

> "i.Maisi— Ü- eft un 

peu plus grand quev^ — » donc 

en mettant 7 — pour v -£■ — — y 

on rend à * à peu près autant qu’on 
lui avoit ôté. D’où il fuit que cet- 
te approximation eft aufti fimple ôc 
aufli exacte qu’on le puifle délirer; 

1 T) ** 

Pi; 
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dans la fuppofition que les retarda- 
tions font comme les arcs & non 
comme les quarrés des arcs. 

2°. Que les retardations ~ ; — — 
ôte. font en progrefiion géomé- 
trique. s 

3°. Que pour réfoudre exa&ement 

1 équation — — *+" ^ ■ 

. a C * Ab ,ibb Ab * 

4& ; on eut tait 1 — -*- 77 — — T 
-+- = 1 — 4*- Donc 1 — ; = 

^>-4* o« * = 

4 0 . Que pour trouver le lieu V ; on 
a 5 t. :2. 3 > & que tu =sr. D’où 
il s’enfuit que su. sr : : $. 3. Soit donc 
As == 1 , sr — x y on a Au = 1 -+- 

Ar = 1 — x. Or eft à r à 
4 

peu près comme AV. A R. Donc fi 
l’on fait AV. A R : : m. n , on aura m . 

» : : 1 -+- » 1 — * Donc n -+• ~ = 
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m — tnx. Donc * - 



m — n 
s n 

nt ■+■ — - 



3 xrw — n 
'Vm-hi 



- x A s parce qu’on a fuppofé 



As — 



1. 



On peut encore chercher ce point 
V par expérience ; en laiflant tomber 
le pendule d’un point ^jufqu’à ce qu’il 
revienne en un point r , dont la diftan- 
ce s r au point s foit = sux ) , ou en- 
fin on peut prendre Amplement 






Voilà , ce me femble , tout l’endroit 

de Neuton fur les rétardations du 

♦ 

pendule caufées par la réfiftance de 
l’air, afiez bien défriché. D’où il pa- 
roît s’enfuivre que cet Auteur fuppofe 
les retardations comme les arcs, au 
lieu que nous les trouvons par les pro- 
pofitions précédentes , comme les 
quarrés des arcs. 

Vous m’objecterez fans doute que 

Piij 
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Neuron a l’expérience pour lui ; & que 
c’eft d’après cerre hypothèfe* qu’il a 
trouvé que l’a&ion eft toujours égale 
à la réa£Hon ; & que , fi , par exemple 
le corps A , après avoir choqué le 
corps B en repos avec 9 degrés de 
mouvement, continuoit d’aller avec 
deux ; le corps B parroit avec fept de- 
grés ; que , ii les corps fe choquoient 
en fens contraires, A avec 12 degrés 
de mouvement, & B avec 6, & c\\x A 
fe réfléchit avec 2 ; B fe réfléchiffoit 
avec 8 , &c. 

Je vous répondrai que, quoiqu’on 
ne fe foir jamais avifé de douter ni de 
î’exa&itude , ni de la bonne foy de 
Neuton , cela n’a pas empêché qu’on 
n’ait réitéré fes Expériences fur les 

* Ut fi corpus A inciiebat in corpus B q ititfcens cum 
novempai tibus motus , & ami fi s Jeptem partibus per- 
gthat pojl reflexisnem cum du abus ; corpus Breftliebat 
cum parnbus ijlts Jeptem. Si corpera obviam ibant , A 
Cum duodecim partibus &B cum fex-, &' redibat A 
cum Auabus ; reuibat B cum ot lo , faftâ &c. 
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couleurs : Pourquoi n’en feroir-onpa* 
autant dans cette occafion-ci, où cet 
Auteur eft parti d’une hvporhèfe que 
le calcul contredit évidemment , & où 
il droit d’autant plus facile de fe trom- 
per, que les viteffes font repréfentées 
par des quantités dont les différences 
font très-petites , fçavoir les cordes 
des arcs parcourus devant & après les 
retardations. 

* Si vous trouvez que ce ne foit pas 
affez accorder au grand nom deNeu- 
ton, j’en fuis fâché ; pour moi , je ne 
puis lui accorder davantage : J ai pour 
Neuton toute la déférence qu’on doit 
aux hommes uniques dansleur genre ; 
j’incline fort à croire qu'il a la vérité 
/ de fon côté; mais encore eft il bon de 
s’en aflùrer. J’invite donc tous les 
amateurs de la bonne Phyfique à re- 
commencer fes Expériences , & à 
nous apprendre files rétardations font 
telles que Neuton paroît les avoir fup* 

Piiij . 
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& tirée de l’autre par un poids, eft 
aufli tendue que fi elle étoit tirée à fes 
deux extrémités par deux poids é- 
gaux. 

Quatrième Expérience. Conftruire 
un Harmonometre , ou un Orgue fur 
lequel on puifle jouer , ou même com- 
pofer toutes pièces de Mufique , ôc 
éprouver à chaque inftant fon harmo- 
nie. 

Cinquième Expérience. S’affurer fi 
les rétardations que l’air fait au mou- 
ment des pendules , font comme les 
arcs ou comme les quarrés des arcs , 
& recommencer les Expériences de 
Neuton fur le choc des corps. 
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fes dégrés du grave à l’aigu ; ce qui cons- 
titue ces degrés. Des int,ervales des Sons j 
de leurs limites ; de leur expreflion en 
nombres. Ils font commenfurables & in- 
commenfurables. De l’Addition, Souftrac- 
tion , Divifion , Multiplication , de ces 
intervalles ; de l’impreffion approchée du 
raport de deux Sons incommenfurables. 
Paragraphe y. 37 

Remarque qui contient une méthode d’ap- 
procher de la valeur réelle d’un raport , fl 
près que l’on voudra. 44 
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intervalles des Sons. 4 6 
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la force du Son par raport à la diftance au 
corps fonore. Des fibres fonores & de 
leur réunion en un point. Des chambres 
acouftiques. Les vibrations font plus ou 
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moins grandes , fans que le Ion change de 
degré du grave à l’aigu. Trois choies à 
confidérer dans le Son , leur nombre, 
leur étendue & leur ifochronifme. De l’uni- 
formité du Son ; ce que c’cft. Suite du dé- 
faut d’uniformité. Preuve expérimentale 
que le plaifir mufical confifle dans la per- 
ception des raports des Sons. Paragra- 
phe d. Pag. 47 

Remarque importante fur l’origine au plamr 
en général. Principe général fur le goût. 
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nomènes délicats. y 2 
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nons au plaifir mufical. y<S 
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rentes divifions de la corde , parl’obfia- 
cle leger. Parag. 1 o. pap. 8p 

Expérience à faire. Quefiions auxPhyficiens. 
Comeétures fur ce que l'expérience don- 
nera. De la Trempette marine & autres 
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ouverture étant données , trouver la force 
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des fauts. loy 
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M. Sauveur ; de l’Infirument qu’on ap- 
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égal à un feéteur circulaire extérieur quel- 
* conque. 13 1 

Problème IV. Trouver un efpace reétiligne 
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Problème V. Trouver un efpace re&iligne 
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la fomme des deux rectangles faits des 
deux côtés oppofés. pag. 145 

Lemme II. Si l’on infcrit un triangle équi- 
latéral , & que l’on tire du fommet d’un 
de fes angles une ligne qui traverfe la ba- 
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trémités de la bafe du triangle équilaté- 
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